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VORWOßT DES HEEAüSGEBEES. 



Das kleine Werkcheu^ welches ich hiermit dem deut> 
sehen Leserkreise zugänglich gemaehthabe, unterscheidet 
sich so wesentlich von dem, was die Literatur sonst an 
sogenannten populären Darstellungen der Physiologie 
aufzuweisen hat, dass diese Bereicherung der HUfsmittel 
zur Ausbreitung nützlicher Kenntnisse hoffentlich nicht 
als überilüssig erscheinen wird. Die Darstellung Huxley's, 
dieses anerkannten Meisters der Wissenschaft und des 
Stils, ist so durchsichtig klar und zugleich so streng 
wissenschaftlich, dass einerseits jeder Gebildete dieselbe 
leicht verstehen kann, andererseits aber auch diejenigen 
es mit Vortheil benutzen können, welche fftrihre Fach- 
studien eine gewisse allgemeine Kenntniss der gesanimten 
Physiologie sich aneignen müssen, ohne jedoch die Zeit 
und die Vorkenntnisse zu besitzen, um mit Vortheil die 
für Mediziner geschriebenen Werke benutzen zu können. 
Hierher rechne ich unter Anderen die Zahnärzte, denen 
das Studium der Physiologie unbedingt nothwendig ist, 
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wenngleich sie nur in einem Tiieile derselben tiefer ins 
Einzelne gehende Kenntnisse nöthig haben. 

■ 

Vor allen Dingen aber wäre das Büchlein den 

Lehrern zu empfehlen, für welclie es der Verfasser 
ursprünglich hauptsächlich bestimmt hatte, und zwar 
nicht nur den Elementarlehrem, sondern auch denen^ 
welche an höheren Scliulen den luiturwissenschaftliehen 
Unterricht zu geben berufen sind. Man ist in dieser 
Beziehung bei uns noch weit hinter der Erkenntniss 
zurüekgebliebeü, welche in England bereits voUkonuiien 
durchgedrungen ist, dass eine allgemeine Kenntniss von 
dem Bau und den Verrichtungen des menschlichen 
Körpers den natürliclien Abschluss alles niuturgeschieht- 
lichen Unterrichtes bilden muss. Eine solche ist allein 
im Stande, vernünftigen Grundsätzen in Bezug auf eine 
gesundheitsgemiisse Lebensweise Buhn zu brechen und 
veralteten, schädlichen Vorurtheiien, wie sie immer noch 
in Kranken-, Wochen- und Kinderstuben herrschen, den 
Boden zu entziehen. Deshalb wünsche ich auch das 
Büchlein von Müttern Üeissig benutzt zu sehen, und 
hoffe, dass die Aerzte in ihm einen willkommenen Bei- 
stand erkennen werden, welcher nicht so zweifelhafter 
Natur ist, wie der mancher populärer Bücher über Krank- 
heiten und deren Behandlung. 

Die Uebersetzung ist von mir auf das sorgftltigste 
durchgesehen und mit dem Original verglichen worden. 
Nur an einigen wenigen Stellen habe ich Aenderungen 
Wgenommen, wo ich' sie für durchaus nothwendig hielt; 
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an anderen Stellen habe ich kleine Zusätze gemacht. 
In beiden Fällen ist das von mir Herrührende^ für 
welches ich natürlich ^anzallein die Verantwortung 
trage; durch Eiuschliessung in eckige Klammern [ J 
kenntlich gemacht. 

Beblin, im Juli 1871. 

L ROSENTHAL. 
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Zur ersten Aiuigabel 

Die nachfolgenden „Grundzüge der Physiologie*^ 
waren ursprünglich bestimmt^ als Handbuch für Lehrer 
und Schüler in Knaben- und Mädchenschulen zu dienen. * 

Mein Ziel bei ihrem Kiederschreiben war, in klarer 
und bestimmter Sprache niederzulegen , was irgend 
Jemand zu wissen nöthig hat^ um die Giimdzüge der 
menschlichen Physiologie zu kennen^ mit der guten Aus- 
sicht^ dass er nur wenig wieder zu verlernen braucht, 
wenn die ^^^is.senschal't Forschritte macht. 

Daher kann es nur einer Unaufmerksamkeit oder 
einem falschen Urtheile von Seiten des Verfassers zuge- 
schrieben werden, wenn das Buch eine Behauptung oder 
Lehre enthält, welche nicht als das allgemeine Eigenthuni 
aller Physiologen angesehen werden kann. Ich habe 
danach gestrebt, einfach die Rolle eines Siebes zu spielen, 
und das Wohlbegründete und Wesentliche von dem 
Zw^eifelhaiteu und Unwichtigen aus der grossen blasse 
von Kenntnissen und Meimmgeu zu sondern, welche 
wir als die Wissenschaft der menschlichen Physiologie 
bezeichnen. 
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Die Holzschnitte sind zum Theil aas den Werken 

von Bourgcry, Gray, Hcnlc imd KoUiker entlehnt. Einige 
lyenige sind neu. 

Ich bin meinem werthen Freunde^ Dr. Michael Fester^ 
zu grossem Danke verpflichtet für die Mühe, welche 

er der Durchsicht des Buches bei seinem Drucke 
gewidmet hat. 

Königliche Bergwerksschule, London, 

October 1866. 



Zur zweiten Ausgabe. 

Die vorliegende Ausgabe der ^^Grundzüge der Phy- 
siologie" ist sehr sorp:föltig durchgesehen worden. Einige 
wenige Holzseimitte fsiiid zugelugt, andere durch bessere 
ersetzt worden, wie z. B. die Abbildungen der Netzhaut, 
welche die Ergebnisse von Schultzens . neuesten For- 
schungen enthalten. 

Einige Zusätze sind genuieht worden, doeh so wenige 
als möglich, um dem Buche nicht seinen elementaren 
Charakter zu nehmen. Unter die wichtigsten zähle ich 
die „ZusammensteUung einiger wichtiger Zahlenweiihe^ 
welche Dr. Fester für mich gemacht hat, für dessen 
freundliehe Unterstützung ich wiederum mit i'reude 
meinen Dank abstatte. 

Diejenigen, welche die ^rundzüge der Physiologie 
sich anzueignen wünschen, werden gut thun, sich die 
•Nvielitige Wahrheit klar zu machen, dass diejenige 
Kenntniss einer Wissenschaft, welche mau sich durch 
blosses Lesen allein aneignen kann, wenngleich unend- 
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lieh besser als Unwissenheit, doch weit entfernt ist von 

der Kcnntniss, die aus unmittelbarer Anscliauunj? ent- 
springt; und dass der Werth der Erlernung einer Wissen- 
schaft als einer »Schulung des Geistes nur gering ist, 
wenn man sie nur aus Büchern lernt 

Da die Mehrzahl der Leser dieses Buches sicherlich 
keine (ielegenlieit liaben wird, Anatomie undPliysiolugie 
am mensclüichen Körper zu studieren, so könnte diese 
Bemerkung entmuthigend erscheinen. Doch ist sie das 
in Wahrheit nicht. Für die Erlernung einer praktischen, 
wenngleicli elementaren, pliysiulugiselicii Anatniiiic und 
Histologie geben die Organe und Gewebe der gewöhn- 
liehsten Haustliiere reichlichen Stoff. Die Hauptpunkte 
im Bau und der Einrichtung des Herzens, der Lungen, 
der Nieren oder des Auges des Mensehen können voll- 
kommen erläutert werden an den ents|)n'clienden Theilen 
eines Schates; während die Erscheinungen des Blutlaufes 
und viele der wichtigsten Eigenschaften lebender Gewebe 
bei dem gewöhnlichen Frosch besser zu sehen sind, als 
bei irgend einem der hiiheren Thiere. 

Unter diesen Umstäudeu ist kein (Jrund vorhanden, 
warum die Erlernung der elementai*en Physiologie nicht 
vollkommen und ohne Einschränkung stattfinden soll 
Doch muss noch bemerkt werden, dass ein Schüler, 
welcher nicht vorher eine gewisse Kenntniss von den 
Grundzügen der Physik und Chemie erworben hat, auf 
seinem Wege noch manches Hindemiss und manchen 
Aufenthalt finden wird. • 

London, Juli 

T. H. H. 
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ERÖTE VORLESUNG. 

Allsreinciue Uebersieht über den Bau und die Verriehtungeii 

des mensclilieheii Körpers. 

Seite 1—23. 

1. Art und Weise der Untersuchung der Tbütigkeiten dos nieusehiiehen 
Körpers. 

2. Auf::abc dieser Vorlesungen. 

3. J^xporinienteller Kcwois, dass ein ndrr, thütiger Mensch Wärme 
abgiobt, mechanische Arbeit leistet uiul 8u' stanz verliert in form 
TW Kohlensäure, Wasser und aiidcreu irtotten. 

4. 5. Diese Verluste werden ausgciglichen durch Aufnahme tob Luft, 

Trank und Speise. 

6. Gleichgewidit der körperlichen Einnahme und Ausgabe. 

7. Arbeit und Verbrauch; Vergleich des Körpers mit einer Dampf- 
maschine. 

8. Allgemeiner Bau des Körpers; Kopf. Kumpf und Glieder. 

9 Die Wirbel und das Rückenmark. Die HoÜungen des Rumpfes« 

10. Der menschliche Körper gleicht einer doppelten Röbre. 

11. Die Gewebe. Die llautbedockung. 

12. Das Jiindegewebe. 

13. Der Muskel. 

14. Das Knochengerfist. 

15. Die Erhaltung einer aufrechten Stellung ist das Ergebniss yieler 

ziisamnicngcsetzter Thätigkeiten. 

16. Die Beziehung zw ischen dem Geist und der Mu.'=ikelthätigkeit. 

1 7. Das Rückenmark ist fähig, äussere Lindrücke in Muskelzusammen- 
ziehungen zu verwandt 

18. IJosondere Empfindungen. ^ 

19. Die Gewebe werden fortwährend erneuert. 
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20. Die Erneaerung wird ausgeübt mit Hilfe der Ernährongsoigane» 

wclcho die Speise in XuhruTic verwandeln; xinfl durch die 

21, 22. Organe des Kreislaufs, welelu' die Xabrun<j im Körper verthcilen. 

23. hia AusNvurlsorgaue i ülireu verbrauchte Slotte aus dem Körper. 

24. Doppelte Thätigkeit der Lungen. 

25. Das Nervensystem vereinigt die Thätigkeit der Terschiedenen Organe. 

26. Tod und Leben. 

27. Oertlieher Tod erfoln-t unausgesetzt im Körper. 

28. Allgemeiner Xotl — Tod des ganzen Körpers und Tod der üewebe. 

29. Todesarten. 

30. Tod und Zerfall. 



ZWEITE VOKLEÖUjS'G. 
Das Gefässbysleni und der Kreislauf. 

1. J3eschaftenheit und Anordnung der Ilaargelasso. 

2. Bau und üigenschalien der Arterien und Venen. 
8. XJntersehied zwischen Arterien nnd Venen. 

4. fian nnd Thädgkeit der Yenenklappen. 

5. I^ymphgeßisse. 

n. Milelisai'tirefässe. 

7. Allgemeine Ucbersieht über die Art, in welcher die Gefässe des Kör- 
pers angeordnet und mii dem Herzen verbunden sind. 

8, 9. Das Hers, seine Verhindungen nnd sein Ban; der Henheutel 

(pericardium) nnd das Endocardium ; die Yorhöfe und Herskammern. 
10 Seine Klappen, deren Bau, Thätigkeit nnd Zweck* 

11. Seine Systole und Diastole. 

12. Die Thätigkeit des Herzens. Erklärung des Mechanismus, durch 
welchen das Herz bei seinen Zusammeniiehnngen das Blnt immer 
in derselben Richtung treibt. 

13. Die Wirkung der Arterien. 

14. Herzsehlag, 
1.5. Herztöne. 

16. Puls in den Arterien. 

17. Weshalb das Blnt stossweise aus einer zerschnittenen Arterie fliesst. 
18 — 80. Weshalb kein Puls in den Haargefässen gefohlt werden kann. 

21, 22. Der Blutumlauf auf seinem ganzen Wege. 

23. Das NerTcnsystem regelt den Umfang der kL iiu ii Arterien und 

Venen und beeinflusst dadurch den Blutstroni in vers< hiedenen 
Theilen; Erröthen u. s. w. 

24. Experimenteller Beweis d^ftlr. 

25. Besiehung dieser regelnden Macht zu Krankheiten. 
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Se. 87. Die Beweg:ungen des Henens tind gleichfalls unter der Aufsicht 

des Nervensystems. 
28« Unmittelbare Betrachtung des Blutumlaufes im Gewebe einer 

Froschpfote. 



DKI-TTE VOßLEöLNG. 
Das Blut II 11(1 die Lymphe. 

Seite 50— 7b. 

1—3. Dio Eigenschaften eines Bluttropfens; Blutkörperchen, Blutflüs- 
sigkeit, Gerinnung. 

4. Rothe Blutkörperchen. 

5. 6. Farblose Körperchen ; deren Zusammenziehbarkeit 

7. Entwicklung der Kö'rperchen ; die rothen Körperchen entstehen 

wahrst iK'iiilich aus den farblosen 
S. üotho Körp( i( h( u aus entzogenem Blut neigen dazu, in Bollen zu- 

sammeu zu kleben. 
9. Blutkrystalle. 

10, 11- Blutgerinnung; Faserstoff Blutkuchen, Serum. 

12. Speckhaut 

13. Einrtuss verschiedencrljnistandc auf die Scluielligkeit derGeriunung. 

14. Art des Zustandekoni mens der Gorinnung; Globulin, Fibrinogen. 

15. Die physikalischen Eigcnschutieu des B.utes. 

16. Die chemische Zusammensetzung des Blutes. 

1 7. Einiluss des Alters, Geschlechts, der Nahrung u. dg. auf das Hut. 

18. Gosaninitnicnge des lilutes im Körper. 

1 9. Der belclx ndc Einüuss des Blutes auf die Gewebe, Transfusion. 
20. iJie Lynjphe. 



VIEKTE VORLESUNG. 
Die Athmoiig* 

Seile 79—110. 

1. l >as lilut ein äusserst zusammengesetztes Ergcbniss aus allen Theilen 
des Körpers. 

2. Hut wird ?enös in den Haaigefässen. 

3. Unterschied svisehen arterieUem und venösem Blut. 
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4. Gaswechsel. 

5. Ursache des Farbenwoehscls des Blutes. 

6. Wut wird aus arteriellem in venöses in den Ilaargcfässen des Kör- 
pers, und aus venösem in arterielles in den Haargefassen der Lungen 
verwandelt, 

7. Das Wesen der Athmung. 

8. Der Mechanismus des Athmens. Die LuftgÜnge und Zellen. 
0 Xothwendigkeit der Luftemeuerung in den fjtmgen. 

10 Der Athmung^sart; Einathmung-, Ausatlmiuns- 

11. Unterschied z\\ is( ]ien ein^^eathmcler und ausgeathmeter Luft. 

12. Betrag der Leistung der Lungen. 

18. DerMeeli8iiisimis£r Atheml^eguiigen. Die Elasticität der Lungen. 
14. Zusammenziehungsiahigkeit der Wände der Bronchialrohren. Wim- 
perbewegung. 

15 licw e<;ung( n t\vr Brustwände. Die Zwischenrippenmuskeln. 

16. Da.s Zwerehtill 

17. Thätigkeit des Zwerchfells ini Vorgleich mit jener der Zwischen- 
rippenmuskeln 

18. Ililfjsmuskeln. 

19. Seufzen, Hnstou u s. w. 

20. Die Hru.st, einem lUasebal«: ver^lelehbar Kürk.ständige Luft] El- . 
günzungslufl, liilfslutt, Athiuungs- und ständige Luft. 

81. Die ständige Luft spielt die'Rolle eines Vermittlers. 

22. Zusammensetzung der ständigen Luft. 

23. Atlniiun<isniochani8mus unter Aufsicht des Xorv( nsystems. 

24. 2'i. \'(rf:l(M( h zwisrhon Athmung und Kreisumlauf- 

20. Die Atlmuiu^^'^sgcrjiuschc 

27. Einathmung unierstüzt den Kreislauf. 

28. 29. Wirkung der Ausathmnng auf den Kreislauf. Stillstand des 

Herzens l)ei Ausdehung der Lui^^en. 

30. Die Thüti^kcit des Athmungsprozesses abhängig von den Lebens- 
zuständen. 

31. Er.stiekung. 

32. Kespirationsgifte. 

33. Langsame Erstickung. 

34. Nothwendigkeit reic^cher Luftemeuerung. 



FÜNFTE VORLESUNG. 
Die 4{uellen des Gewiones mid Verlostes für das Blut* 

Seite III— 14)r. 

1. \'ertheiluug des arteriellcu Blutes. 

2—4. Das Blut erleidet auf versehiedene Weise fortwährenden <^r 
unterbrochenen Verlust und Gewinn an Stoff und Wärme. 
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5. Tabt'llarisc'ho UcLorsicht der (Quellen des Verlustes und Gewiimes» 

6. Verlust durch die 2^'iereu. Der llarnapparut. 

7. Vergleich rwiachen Nieren und Lungen. 

8. Zusammensetzung des Harns. 

9. Bau der Nieren. 

10. 11. Veränderungen im lUut bei seinem Durchgang dnreh die Niereil. 

12. Das Nervensystem beuulsichtigt die Ausscheidung dt s Harns. 

13. Verlust durch die Haut. Wahrnehmbare und unmerkliche Aus- 

dunstui^. 

14. ^lengo und Zusammensetzung des Sf h weisses. 

15. Ausdunstung durch einfaches Durchschwitzen. 

16. Sehwci.ssdrüsen. 

17. Diese Drüsen stehen unter Aulsicht des Nervensystems, 

18. Schwankungen in der Menge des' Stoffverlustes durch Ausdunstung. 

19. Vergleich zwischen Lungen, Haut uud Nieren. 

20. Die Leber, ihre Verbindungen und ihr Bau. 

21. Die thätigon Kräfte der Leborzellen. 

22. Die Galle. Ihre Menge uud Zusammensetzung. 
28. Oalle wird in den Lebexiellen hervoigebraoht. 

24. Quellen des Gewinnes von Stoff. Gewinn yon Sauerstoff durch die 
Lungen. 

25. Gewinn an Körperehen und Zucker dun h die lieber, 

26. Experiiiu ntdler Beweis für die Zuckerhildung in der Leber, 

27. Gewiu)! durch die Lymphgefiisse. 

28. Die Milz. 

29. "Wärmegewinn. "Wärmeerzeugung durch Verbrennung. 

30. Verbreitung der Wärme durdi den Kreisumlauf. 

31. Temperatur des Körpers niedrig erhalten durch Verdunstung. 
Regelung mit Hilfe des Nervensystems. 

82. Die Drüsen sind zeitweise thfitige Quellen des Verlustes. Bau und 

Thätigbßiten der Drüsen. 
88. Gewinn an terbrauchten Stoffen durch die Muskeln. 



SPCHÖTE VOKLESUNG. 
Die EnUHtrnngsthätigkelt. 

Seite 143— 16& 

1. Der Yerdauungskanal, die hauptsächlichste Quelle des Gewinnes. 

2. Die Menge trockener, fester und flüssiger Speise» welche ti^lich von 

einem Menschen aufgenommen wird. 

3. Die Menfre von fester trockener Masse, welche täglich von einem 
Menschen abgegeben wird. 
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4. £int]irilung der Nahniii^sstütfe, Eiwcissartijr«-' »Stotlr, Fetlf, Stäike- 
melilanige Slott'e, Miuerulicu. Die huupti»ü< lilLchslcu orguuischtu 
Nahruii^sstoife. 

5. Ihre wesentlichen Bestantltheilc. Uuentbehrliohkeit der eiweiss- 
artigen StotVt' und der Mineralion in d«'r Nahrung. 

6. Keine unbedintrto Mothwcndigkeit für andere Nahruugsstoffe. 

7 . Stifkstofiaushungcrung 

8. Xachtheile einer reinen Elweisskost. 

9. Yortheile einer gemischten Kost. 

10. Vortheil der Zusammenstellung verschiodoncr Xuhrungsmittel. 

11. Zwischenstufen der Umwandlungen, welche mit der Nahrung im Kör- 

per vor sich ^ndioii. 

12. iJie Einthcilung der Nahrungssiolie in Wärmeerzeuger und Gewebs- 
bildner ist irreleitend. 

18. Thätigkeit des Yerdauungsapparates. Mund und Sohlundkopf. 

14. Speicheldrüsen. 

15. Zähne. 

16. Essen und Vcrschiiugen. 

17. Trinken. 

18. Magen und Magensaft. 

J9. Künstliehe Verdauung. 

20 Speis<'l)rci. Aufsaugung- durch die Magenvände. 

21. Dickdarm und Dünndarm. 

22. Darnidrüsen und Darmsuft Valvnlae conniventes und Villi oder 
Zotten. Peristaltische Zusammenziehung. 

23. Eintritt von Galle und Bauchspeichel. 

24. Milchsaft. Aufsaugung durch die Därme. 
26. Verdauung im Dickdam. 



SIEBENTE VOKLESÜNG. 
Bewegung und Ortsbewegmig. 

Seite 160-197. 

1. Der Lehensstrudel. Die Quelle der im Oiganismus zur Thätigkeit 

kommenden Kraft. 

2. Die (Jrganc der licwegung sind Wimpern und Muskeln. 

3. Wimpern. 

4. Muskeln Muskelzusammenziehung. 

5. Hohle Muskeln. 

6. Muskeln, weh hc an Hebeln befestigt sind. Die drei Arten TOn Hebeln. 

7. Beispiele von Ilclu ln erster Ordnung im Körper. 

8. Beispiele vun liebeln zweiter Ordnung. 
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9. Jioispiole von Ilebrln dritter Ordnung. 

10. Dieselben Kurperthcile können je nach den Umständen jede der drei 
Arten von Hebeln darsteilen. 

11. GelenkTerbindungen. UnTolHcommene Odenke. 

1 2. Bau der vollkomnionen Gelenke. 

13. Kugel- oder Nussfrclcnko. 

14. Angel- oder Scharniergelenke. 

15. Zapfeugelenke. Atla^ und Epistrophcus. Speiche und Ellbogenbein; 
Supination und Pronation. 

16. Bänder. 

17. Yersehiedene Arten der Üewegfungen. 

18. Art ihrer AuBführung. 

19. Sehnen. 

20. Gehen. Laufen. Springen. 

21. Bedingung der Stimmerseugung. 

22. Stimmbänder. 

23. Knorpel des Kehlkopfs. 

24. Muskeln des Kehlkopfs. 

25. Hohe und tiefe Töne Umfang und liegister der Stimme. 

26. 27. Sprache. Erzeugung der Vooale und Consonanten. 

28 Einthellung der Goneonanten. 

29 Spre( liniaschinen. 
30. Sprache ohne Zunge. 



ACHTE VORLESUNG. 
Empflndiiiig md EmpflndniigBorgane* 

Seite 19S— 926. 

1, 2. Die thierischeu Bewegungen sind Folge einer Reihe von Verän- 
derungen, wclehe gewöhnlich von äusseren Eindrücken herrüluren. 

3. Beflex-Beweguug. Empliuduiigcn und Bcwuhstäcin. 

4. Subjective Empfindungen. 

5. Muskebinn. 

6. Höhere Sinne. 

7. Allgemeiner Plan efnes Sinnesorganes. 

8. Tastsinn. Tastwiirzchen. Tastkörperchen. 

9. Thätigkeit der Haut. 

10. Feinerer Tastsinn in einigen Theilen der Haut als in andern. 

1 1 . Gefühl der Kalte und Wärme. 

12. (Je-iehnuickssinn. Papillen der Zunge. 

13. Gl ru( hssinn, Bau der Nasenlöcher, ^lasenmuschelknochen» 

14. Bedeutung des Aufschnupfens. 
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15. Hauptbcstandtbcilf drs Ochürsinncs. Das häutig-o Labyrinth, cie 
mittlere Windung der Si huecke, Gehörsteinohen, Corti'sche Fasern. 

16. Yorhof, halbzirkeUomiige Kanäle, Perilymphe, Endolymphe. 

17. Schnecke. Paukenhölilentreppe, Yorliofstreppe, mitdere Treppe. 

18. Das knöcherne I^abyrinth. 

19. Der äussere Gehör^ang, Trommelfell und Eustachi'sche Röhre. 

20. Gchörknoehf'bhcn. 

21. Muskeln der Trommelhöhle. 
28. Muschel. 

23. Art und Weise dos Scballa. 

24. Scliwing-unp^on d(>s Tronimelfolls 

2.5. Fortptiauzung der S( b\viii<,Miiif;t'n des Trommelfells. 

26. Thätigkeit der Gehörkuürhelciien. 

27. Vermittelst des hautigen Labyrinths vernehmen wir die Stärke des 

Schalls; yermittelst der Schnecke nehmen wir die Unterschiede 

seiner Beschaffenheit wahr. 

28. 29. Wjlhr>choinlubf Thätigkeit der fortiV^rhrn Fa.com. 

30. Thütigkeiten der Trommelf ellspannrauskeln. Die Eustachi'sche 
KÖhre. 



NBÜNTE VORLESUNG. 
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Seite 826-247. 

1. Allfrcnieiiior Bau des Auges. 

2. Die Überdache der Xetzhaut; der gelbe Fleck. 

3. Feinerer Bau der Netshaut. 

4. Liehtempfiudung. 

5. Der ,,blinde Fleck " 

6. Dauer einer Liflitompfindung. 

7. Erschöpfung der Xetzhaut. Coniplementürfoi-ben. 

8. Farbenblindheit. 

9. Lichtempßndung bei einem Bruck auf das Au^. Phosphene. 

. 10. Thütigkeiten der Zapfen \uu] Stäbchen. Pnrkinje'Bche Figuren. 

11 — 13. Die Eigensriiaftcn dov Linsen. 

14. Der Vermi.tlungsapparat. Der Augapfel. WeisHe Haut und Horn- 
haut. 

15. Die wässerige Feuchtigkeit und Glasflfissigkeit. Bie Sjystalllinse. 

16. Bie Aderhaut und Ciliarfortsatze 

17. Begenbogenhaut und Ciliarmuskel. 

18. Die Begenbogenhaut, eine sirh seihst regiilironde Scheidewand 

19. Anpassung des Auges für verschiedene Entfernungen. 



Digitized by Google 



INHALT. 



xvn 



20. Ein Versuch, ^velcher das dem Auge eigeuthümliche Anpassuugsrer- 

mögen beweist. 

21. Erklärung des Mechanismus dos Anpassungsvermögens. 

22. Grenzen der Anpassungsfähigkeit. Weitsichtigkeit und Kurzsioh- 
tigkeit 

23. Die Muskeln dee AiigApfek. Ihie Thätigkeit. 

24. Die Au«rcnlifler. 

25. Der Thränenapparat 



ZEHNTE VORLESUNG. 

Die der Empfindungen unter einander and mit 

anderen Zustünden des Beinustseins« 

gelte 848— »7. 

1. Yicl( uns« liüiuexid einlache Empfindungen sind in der That suaam- 

mengesetzte. 

2. Die Empfindungen des Geruchssinnes sind die am wenigst zusam- 
mengeseteten 

3. NShete Untersuchung der Empfindung, -welche man erhält, wenn 

man mit flem Finger über eine Tisiihplatte fährt. 

4. Die Wahrnehmiuig der Kunduug ei^ äusserst zusammengesetztes 
Urtheil. Aristoteles' Versuch. 

5. Sinnestäuschungen in Wahrheit Urtheilstäuschuugen. 

6. Snbjetire Empfindungen; UrCheilstäusohungen durch nngewÖhnlidie 
körperliche Zustände. Gesichts- und Gehorerscheinungen. 

7. Fall der Frau A., von Sir David Brewster berichtet. 

8. Hauchrednerei. 

9. Gesichtstäuschungen. 

10. Gesichtsbilder auf einen Punkt ausserhalb des Körpers übertragen. 

11. TJmkchrung der Gesichtsbilder. 

12. Deiitlu-hc Gosi(?htsbilder durch den Geist auf bestimmte G^j^nstände 
übertragen. Vervielftiltigungsgläser. 

13. Ücurtbeilung der Entfernung aus der Grösse und Stärke der Gesichts- 
bilder. PerspectiTe. 

14. YergrosserungsgUtoer. 

15. Weshalb Sonne oder Mond nahe dem Horisont gross aussehen. 

16. Urtheil über die Form dnr< h Schatten. 

17. Urtheil über Fomiverändorungen. Thaumatrop. 

18. Einlaches Sehen diu'ch zwei Augen. 

19. Das Pseudoskop. 

20. Das Urtheil fiber das Körperliche. Das Stereoskop. 
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1. Das Nervensystem. 

8. Himrückeniiuirks- und sympatisches Sjstem. 

3. Die Membranen der Hinirückeiimarksaxo. 

4. Das Rü( kenniurk. Die Wurzeln der Kückeiiniarksnerveii. 

5. Uuersehuitt des Küekonnnirkes ; die weisse und die <j:raue iSubstauz. 

6. Physiologische Eigeuschaiteu der Nerven. Erregung. 

7, 8. Die vorderen Wuneln der Rfiekenmarksnenren sind Bewe^nngs- 
nerven ; die hinteren Empftndnngsnerven. 

9. Veränderungen in einem erregten Nerven. Forpflunming der Erre- 
gung. Zuleitende und ableitende Nenren. 

10. Die negative Schwankung. 

11. Eigenschaften des Eüekenmarks. Gang der züleiteuden und ablei- 
tenden Erregungen. 

12. llefle.\thätigkeit durch das lUiekenmark. 

13. Ein iüuleitendor Nerv ist im Stande, Termittebt Beflexthätigkeit 
mehrere ableitende Nerven zu erregen. 

14. Die Leitung von Bewegungsantriebeu wird vermittelt durch die vor- 
dere weisse Snbstaas; die TOn EmpflndniigseiiidrficScen durch die 
graue Substanz. Ereusung der Empfindungsleitnng. 

15. Vasomotorische C^nteen. 

16. Das Gehirn; ümriss selne.s liaues. 

17. Die Anordnung seiner weissen und grauen Substanz. 

18. Die llirnuervcn. 

19. Die Biech- und Sehnerren sind in Wahrheit Fortsatze des Gehirns. 
tO. Wirkung von Verletzungen des verlängerten Markes. 

21. Kreuzung der TJeAvegimgsantriehe im verlängerten Mark, 

22. Verstand und Willen haben ihren Sitz in den Geliirnhemisphären. 

23. Reüexthätigkeiten iindeu Statt, selbst wenn das Gehirn im vollen 
Besitz seiner Ki-äfte ist. 

24. Viele gewöhnliche und sehr verwickelte Muskelthatigkeiten sind 
reine H( H( \; Vorgänge. 

25. Künstli« he Reflexthfiti^keitcn. Erziehung. 

26. Das sympathische System. 

ZWÖLFTE VOKLESUNG. 
Histologie oder der feinere Bau der C^ewebe« 

Seite 292— ftl3. 

1. Die mikroskopische Untersuchung des Körpers 

2. Kerne, Zellen» Zwischenzellsubstanz. 



Digitized by Google 



INHALT. 



XIX 



3. Epidermb und Epitbelium. 

4. Nacel. 

5. Ilaare. 

6. Krystallliiue. 

7. Knorpel. 

8. Bindegewebe. 

9. Fettzellen. 

10. Pigmentzellen. 

11. Kiiochcu. Wacbsthum der Knueheu. \'erkuücheruug. 
12—14. Zähne. Entwicklung^ der Zahne. Durchbruch &r Zahne. 

15. Muskeln» quergestreifte und glatte. 

16. Nervengewebe; Nervenfasern nnd Ganglienkörperchen. 

17. Tastkörperchen. 

18. Der (ioruehsnerv. 

19. Ganglienkörperchen. 



Z US AMMENSTELLUNG 

eiuiger auat^^mischer niid physiologischer Zableimerthe» 

äoite au— itis. 

I. Allgemeine StatiHtik. 
II. Verdauuno^. 
XU. Ju-eislaut. 
lY. Athmung. 
Y. Hautabflonderung. 
VI. Nierenabsonderuiig. 
VIT. Nerventhätigkeit. 
YUI. Ui&tologie. 

EEKLÄKUNG DES TITELBILDES. 
Fig. I. Hensehllehes Skelett Ten der Seite geeeheiu 

Ha. Die NascubeLiie l 
Fr, Das Stirnbein. | 
JRk Das Scheitelbein. ) som SehSdel gehörig. 

Oe, Das Hinterhauptsbein. 1 

Mn. Der Unterkiefer. J 
»SY. Das Kru.sthein. | 

H. Die Hippen. > zum Brustkorb gehörig. 

Die Rippcnknorpel. j 
S. Das Kreuz- oder Hieiligenbein. 
Cx. Das Stcissbein. 
Sop, Das Schulterblatt 
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VI. Uiis Scliiiissclbein. 

H. Das Oberarmbein. 
Sa. Bifi Speiche. 
U. Das EUbogenbein. 

Cp. Die Handwurzel. ) zum Arm gehörig. 

Mc, Die Mittelhand. 
J), Die Phaluugeu oder 
Filiger der Hand. 

I, n, in, IV, V, Der Dsamen und die folgenden Finger 

rf; t!^^^ i^^^^^^^'^L^. ) welche zusammen das namenlose Hein 
Fh. Das Srhambem. J . anamachen, 
i«. Das Sitzbein. J 
F. Das Oberschenkelbein. 
Ih. Das Schienbein. 

tb. Das Wadenbein. \ u i i u ■ 

T T^- 1 / zum Schenkel gehörig. 

T. Die Fuss Wurzel. / © d 

Jlf<. Der Mittolluss. 

i>. Die Zehen oder Finger des Fusses. 



\ 



Fig. II. Lotlirechtcr Darchschuitt durch den Schädel etwa«) 

links von der Mitteninto. 

Die Buchfitabeu haben dieselbe üedcutung wie in Fig. 1., ausserdem : 
Eth, Das Siebbein. 
Vo, Das Pflngsefaaarbein. 

B. 0. Ein Theil des Hinterhauptibeins. 
0»F. Das Hinterhauptloch. 

Die verzweigten Linien sind die Eindrücke, welche die lUutgelas.se der 
Hirnhäute an der inneren Obertiiiche der Schädelhöhle machen, innerhalb 
welcher das Crehim liegt. 



Fig. in. Tordevansleht des Beekens. 

Sm. Das Kreuzbein. 

Am. Die Pfanne. 

72. JR». J«. wie in Fig. I. 
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ERSTE VORLESUNG. 

Allgemeine Uebersioht über den Bau und die 

Verrichtungen des menschliolien Körpers. 

1. Der Körper eines lebenden Menschen übt mannigfal- 
tige Thätigkeiten aas, von denen einige ganz augenschein- 
lich sind; andere verlangen miehr oder weniger sorgfältige 
Beobachtung; und wiederum andere können nur durch die 
Anwendung der aartesten Hilfsmittel der Wissenschaft ent- )^*v*'' /V<'< ^ 
deckt werden. 

So ist z. B. ein Theil des Körpers eines lebenden Men- 
schen offenbar immer in Bewegung. Selbst im Schlaf, wenn 
die Qlieder, der Kopf, die Augenlider unbeweglich sind, er^ 
innert uns das ununterbrochene lieben and Senken der Brust, 
dass wir Schlaf und nicht Tod beobachten. 

Nur venig sorgfllltigere Beobachtung gehört dazu, um 
die Bewegung des Herzens zu bemerken, oder die Pulsschläge 
der Adern; oder dieVerändenmgen der Weite der PupiUe 
bei wechselndem Licht; oder sich su ttberseugen, dass die aus- 
geathmete Luft wärmer und feuchter ist, als die eingeathmete. 

Und endlich, wenn wir uns zu überzeugen yersuchen, 
was in dem Auge vorgeht, wenn dieses Organ sich den rer- 
scbiedenen Entfernungen anpasst; oder wie sich ein Nerv 
verhält, wenn er erregt wird; oder aus welchen Bestand- 
theilen Fleisch und Blut gemacht sind ; oder mit welchem Me- 
chanismus es zusammenhängt, wenn ein plötzlicher Schmerz 
Jemanden zusankmenfahren lässt: zu diesen Beobachtungen 
müssen wir alle Methoden der inductiven und deductiven 

HuxLBT, Phjriiol. yorleaangen. 1 
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2 VORLESUNai. §§1-6; 

Schlussfolgerung zu Hilfe rufen, alle Hilfsquellen der Phy- 
sik und Chemie und alle Feinheiten der Experimentirkunst. 

^, Die Summe der Thatsachen , zu der wir durch diese 
verschiedenen Arten der Untersuchung gelangen , mögen sie 
einfach oder verwickelt sein , wenn sie die Thätigkeiten des 
Körpers und die Art, wie dieselben ausgeführt werden, be- 
treffen , macht die Wissenschaft der menschlichen l^liysiologie 
aus. Ein elementarer l iiiriss dieser Wissenschaft und so viel 
aus der Anatomie, als gelegentlich nothwendig sein wird, bil- 
det den Gegenstand der folgenden Vorlesungen, von denen 
ich die gegenwärtige widmen werde einer allgemeinen Ueber- 
sicht über den Bau und die Tliatigkeiten (od. wie sie tech- 
nisch genannt werden ,, Functionen") des Körpers, soweit 
sie durch leichte Beobachtunii' wahrgenommen werden können, 
oder doch wahrgenommen werden könnten, wenn die Körper 
der Menschen so leicht zu beschatten, zu prüfen und dem 
Versuch zu unterwerfen waren, wie diejenigen der Tliiore. 

3. Stellen wir uns ein Zimmer mit Kiswänden vor, durch 
welches ein Strom reiner eiskalter hwt't geht, sei werden na- 
türlich die Wände des Zimmers ungeschmolzen bleiben. 

Jetzt, nachdem wir einen lebenden gesunden Mann mit 
grosser Genauigkeit gewogen haben, lassen wir ihn während 
einer »Stunde in dem Zimmer hin und hergehen. Indem er 
dies thut, wird er offenbar einen beträchtlichen Theil mecha- 
nischer Kraft aufwenden; soviel wenigstens, als nöthig ist, 
um sdn Gewicht so hoch und so oft zu heben, als er sich 
selbst \m jedem Schritt gehoben hat. Aber ausserdem wird 
eine gewisse Menge von dem Eis gescli^olzen oder in Was- 
ser verwandelt werden; zum Beweis, dass der Mann viel 
Wärme abgegeben hat. Wenn man ferner die Luft, die in 
das Zimmer eintritt, vorher durch Kalkwasser hat streichen 
lassen, so wird sie keinen Niederschlag von kohlensaurem 
Kalk bewirken, weil die Menge von Kohlensäure, die sich in 
gewöhnlicher Luft befindet , so gering ist, dass sie auf diesem 
Wege nicht nachgewiesen werden kann. Aber wenn die 
Luft, die hinausgeht, denselben Weg nehmen muss, so wird 
das Kalkwasser bald milchig werden durch den Niederschlag 
von kohlensaurem Kalk und so das Vorhandensein von Koh- 
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lensäure anzeigen, welche ebenso wie die Wärme von dem 
Manne aligegeben worden ist. Ferner, wenn die Luft ganz 
trocken ist beim Eintritt in das Zimmer, so wird diejenige, 
die von dem ^fann ausgeatlnnet und die von seiner Haut ab- 
gegeben wird , Dampfwolken aufweisen; welcher Uampf da- 
her aus dem Körper stammt. 

Nach Verlauf der Stunde, während welcher das Experi- 
ment gedauert hat, wollen wir den Mann ausruhen lassen und 
ihn wiederum wägen. Wir werden finden, dass er an Ge- 
wicht verloren liat. 

Also ein lebendiger, thätiger Mensch erzeugt fortwährend 
mechanische Kraft , giebt Wärme ab, entwickelt Kohlensäure 
und Wasser und erleidet einen Verlust an seinem Gewicht. 

4. Offenbar könnte dieser Stand der Dinge nicht bis zu 
einer unbegrenzten Zeit fortdauern , ohne dass der Mann zu 
Nichts zusammenschrumpfen raüsste. Aber lange bevor die 
Wirkungen dieser allmählichen Verminderung des Stoffes 
einem Anderen deutlich werden , sind sie vom Gegenstande 
des Versuchs in der Form der beiden gebieterischen Empfiu* 
düngen , Hunger und Durst genannt, gefühlt worden. Um 
diese Bedürfnisse zn befriedigen, um das Gewicht des Kip- 
pers wieder auf die vorige Höhe zu heben , um ihn zu befä- 
higen, noch ferner Wärme, Wasser und Kohlensäure in der- 
selben Menge auf un})estimmte Zeit abzugeben , ist es durch- 
aoB nöthig, dass der Körper mit jedem der folgenden Dinge 
yersehen werde, aber auch nur mit diesen dreien allein. 
Diese sind erstens frische Luft, zweitens Getränk, beste- 
hend ans Wasser in irgend einer Gestalt, soviel es auch ver- 
fälscht sein mag; drittens Speise. Derjenige zusammenge- 
setzte Stoff, welcher bei den Chemikern bekannt ist unter dem 
Namen „Protein*' und welcher besteht aus Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff, ikiuss einen Bestand- 
theil dieser Speise bilden, wenn sie das Leben «uf die Dauer 
erhalten soll und Fette, Stärkemehl- und zuckerartige 
Stoffe müssen in der Nahrung enthalten sein, um das Leben 
auf passende Weise zu -erhalten. 

5. Eine gewisse Menge des Stoffes, der als Nahrung einge- 
nommen ist, kann entweder nicht verbraucht werden, oder 

1*. 
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ist aus irgend einem Grunde nicht verbraucht worden und 
verlässt den Körper als Auswurf sst oft" in dem Zustand, in 
welchem er eingetreten ist, ohne sich mit dessen Bestand- 
theilen vermischt zu haben. Aber bei gesunden Bedingungen, 
und wenn nur so viel Nahrung als noth wendig eingenommen 
ist, verlässt kein ansehnlicher Theil irgend eines Proteinstof- 
fes oder Fett, oder Stärkemehl oder Zucker den Körper 
durch irgend einen Kanal. Fast Alles, was aus dem Körper 
geht, thut dieses entweder in der Form von Wasser, oder 
• von Kohlensäure, oder einer dritten Substanz, Harnstoff 
genannt, oder gewisser Salzverbindungen. 

Die Chemiker haben festgestellt, dass die Stoffe, die vom 
Körper ausgeworfen werden und Auswurfsstoffe genannt 
werden, alle zusammengenommen, viel mehr Sauerstoff ent- 
halten als die bpeisen und das Wasser, welclie eingenom- 
men sind. 

Nun aber ist die einzig mögliche Quelle, aus welcher der 
Körper Sauerstoff entnehmen kann, abgesehen von Speise und 
Trank, die Luft, die ihn umgiebt.* Und sorgfältige Unter- 
suchung der Luft, welche das Zimmer des oben beschriebenen 
Versuches verlässt, würde zeigen, dass dicMlbe nicht nur 
Kohlensäure von dem Mann aufgenommen hat, son- 
dern auch Sauerstoff in eben so grosser oder noch grösserer 
Menge an ihn abgegeben hat 

6. Wenn also ein Mann weder an Gewicht verliert noch 
gewinnt, so müsste die Summe des Gewichts aller oben auf- 
ges&hlten Substanzen , welche aus dem Körper gehen, genau 
dem Gewicht von Speise und Trank entsprechen, welche er 
aufnimmt, den Sauerstoff mit gerechnet, den er ans der Luft 
entnimmt. Und es ist bewiesen, dass dies der Fall ist. 

Weiter folgt daraus, dass ein gesunder Mann, der weder 
an Fleisch zu- noch abnimmt, fortwährend Stoffe ver- 
braucht und abgiebt, dagegen den Verlust nur zeitweilig 
ausgleicht So dass, wenn man ihn auf eine Waagschale 

* Frische Landluft enthält auf 100 Theile 21 Theile Sauerstoff und 
79 Theile Stickstoftgas zusammen mit einem kleinen Bruehtheil Koh- 
lensäure und einem wechseludea Theil Wasserdampf und Ammoniak. 
(Vgl. Vorl. IV. § 11.) 
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einer feinen Waage, wie solche zum Briefwägen gebrauclit 
wird, bringen könnte, dieselbe bei jeder Mahlzeit sinken nnd 
in den Zwischenräumen steigen miisßte, in gleichen Entfer- 
nungen auf jeder Seite der Durchschnittslage hin und her 
schwankend , welche nie länger als für wenige Minuten bei- 
behalten würde. 

Es giebt daher keinen gleichbleibenden Zustand des Kör- 
pergewichts, und was wir so nennen, ist einfach ein Zustand 
des Wechsels in sehr engen Grenzen — ein Zustand, in wel- 
chem Gewinn und Verlust der zahlreichen tägUclien Um* 
Setzungen des Haushalts einander aufwiegen. 

7. Vorausgesetzt, dieser täglich sich ausgleichende physio- 
logische Zustand wäre erreicht, so kann er nur so lange untere 
halten bleiben , als die Menge mechanischer Arbeit , die ge- 
leistet und der Wärme oder einer andern Kraft, die ent- 
wickelt wird, unbedingt unverändert bleiben. 

Lassen wir einen solchen in physiologischem Gleichge- 
wicht befindlichen Mann eine schwere Last vom Boden auf- 
heben) BO* wird der Verlust an Gewicht, den er ohne diese 
AnstrengttDg|erlitten hätte, augenblicklich um einen bestimm- 
ten Betrag vergrössert sein, der nur wieder ausgeglichen ' 
werden kann, wenn ihm ein angemessener Zuschuss m seiner 
Nahrung zugeführt wird. Lässt man die Temperatur der 
Luft sinken, so wird derselbe Erfolg eintreten, vorausgesetzt, 
dass der Körper so warm wie vorher bliebe. 

Andeimeits, wenn seine Anstrengung vermindert oder 
seine Wärmeentwickelimg herabgesetzt witrden, so wird er * 
entweder an Gewicht zunehmen oder ein Theil seiner Nah- 
rung wird unverbraucht bleiben. 

So geht bei dnem angemessen genährten Mann fortwäh- 
rend ein Strom Nahrung in Form zusammengesetzter Massen 
in den Körper ein, die verhältnissmässig wenig Sauerstoff 
enthalten; und ebenso fortdauernd verlassen die Nahrungs- 
elemente den Körper (entweder bevor, oder nachdem sie einen 
Theil der lebendigen Substanz gebildet haben) mit mehr 
Sanerstoff verbunden. 

Und die ununterbrochene Zersetzung und Oxydation der 
zusammengesetzten Massen, die in den Körper eintreten, 
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stehen in «reradem Verlialtniss zu der Kraftnicnge, welche 
der Körper ei*zeugt, sei es in Gestalt von Wärme oder anf 
eine andere Art: ^anz so wie der Betrage von Arbeit, den 
die Dampfmaschine leistet, und der Betrag von Warme, wel- 
chen sie und ihr Schornstein abgehen , im geraden Verhält- 
niss stehen zu ihrem K(»]ilenverbrauch. 

8. Von diesen allgemeinen Betrachtungen über die Natur 
des Lebens, als physiologische Arbeit angesehen, wollen wir 
uns zur Aufgabe wenden, eine ebenso kurze Uebersicht über 
den Apparat, der die Arbeit ausübt, zu gewinnen. Wir haben 
die allgemeine Thätigkeit der Maschine betrachtet, nun 
wollen wir sehen, wie sie gebaut ist. 

Der menschliche Körper zerfallt für die einfachste Be- 
trachtung in Kopf, Rumpf und Glieder. Am Kopf unter- 
scheiden wir die Himschaale oder den Schädel vom Ge- 
sicht. Der Rumpf zerfallt natürlicher Weise in die Brust 
oder den Thorax und den Bauch. Von den Gliedern giebt 
es zwei Paare — die oberen oder Arme und die unteren 
oder Beine; und Arme und Beine sind wiederum durch ihre 
Gelenke in Theile geschieden, die sichtlich eine ftusserliche 
Gleichmässfgkeit atufwdsen: Schenkel und Oberarm, Un- 
terschenkel'und Vorderarm, Knöchel und Handge- 
lenk, Finger und Zehen, welche einander vollkommen 
entsprechen. Und die beiden letzten sind in der That einan- 
der so ähnlich, dass ini Lateinischen nur ein Name für beide 
besteht (digitus), während die verschiedenen Glieder der 
Finger und Zehen einen gemeinschaftlichen Namen, Pha- 
langen, haben. 

Wir sehen also, dass der ganze derart zusammengesetzte 
Körper (abgesehen von den Eingeweiden) zweiseitig symme- 
trisch ist; d. h. wenn er mit einem grossen Messer in der 
Länge gespalten würde, so dass dieses sowohl an der Bauch- 
als an der Rückenfläche gerade durch die Mittellinie ginge, 
dann würden die beiden Hälften genau eine der andern 
gleichen. 

O.Auf diese Art gotheilt, würde die eine Hälfte des Kör- 
pers (Fig. 1, A.) im Kampf die Schnittiiiichen von drei 
und dreissig Knochen sehen lassen, die durch eine sehr starke 
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zähe Masse zu einer langen Säule verl)unclen sind, die der 
Rücken fläche viel näher als der Ii auch fläche liegt. 
Die so durchschnittenen Knochen heissen Wirbelkörper. 
Sie trennen einen langen, engen Kanal, Wirhelkanal ge- 
nannt, derauf ihrer Rückenseite liegt, von dem weiten Raum 
der Brust- und Bauchhöhle, die auf ihrer V(jrderseite liegen. 
Za\ ischen Wirbelkanal und Baucliliölile besteht keine unmit- 
telbare Verbindung. 

Der Wirbelkanal enthält einen langen, weissen Strang, 
das Rückenmark, welches einen wesentlichen Theil des 
Nervensystems ausmacht. Die Leibeshöhle ist in awei Unter- 
abtheilungen, B rust und Bauch, durch eine bemerkens- 
werthe , theils fleischige, theils häutige Masse (Fig. 1, D), 
das Zwerchf eil, getheilt, welches nach der Bauchseite con- 
CSV und nach der Brustseite convex ist. Der Verdauungs- 
kanal (Fig. 1, AI) geht durch diese beiden ll(>hliingen 
von einem Ende zum andern, indem er das Zwerchfell durch- 
schneidet. Dasselbe geschieht auch mit einer langen doppel- 
ten Reihe deutlich abgegrenzter Massen von Nervensubstauz, 
Ganglien genannt, die untereinander durch Nervenstränge 
-verbunden sind (Fig. 1, Sy) und die den sogenannten Sympa- 
thicus bilden. Der Bauch enthält noch ausser diesen Theilen 
die beiden Nieren, eine an jeder Seite der Wirbetanle, die 
Leber, die Bauchspeicheldrüse und die Milz. Die 
Brost enthält ausser dem Abschnitt des Verdannngskanals 
und des Sympathicus noch das Herz nnd^die zwei Lun gen. 
Die letzteren sind auf jeder Seite des Herzens gelegen, wel- 
ches fast in der Mitte der Brust liegt. 

Wo der Knmpf in den Kopf ttbergeht, folgt auf den 
obersten der 33 Wirbelkdrper eine zusammenhängende Kno- 
chenmasse, die sich durch die ganze Länge des Kopfes er^ 
streckt und gleich der Wirbelsäule einen hintern von einem 
vorderen Theil troint Der hintere TheQ oder die S ch ä d e 1 - 
höhle ist nach dem Wirhelkanal zu offen. Sie enthält eine 
Masse Kenrensubstanz, das Gehirn genannt, welches mit 
dem Rückenmark zusammenhängt. Gehirn und Rückenmark 
zusammen bilden die sogenannte Hirnrückenmarksaxe. 
(C. S. C. S.) Die vordere Kammer oder Gesichtshöhle wird 
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fast ganz yom Mund und dem Sehlundkopf ausgefüllt, 




A . ^eheniAitiMiliw IiingtBeluiitt duMh die Mittelebene de« Kfiipers. 
0. 8. dM BimrttekeitnuH'kasyftom: JT. die Nasenhöhle t M, die MnndhSlile; 
AI, AI der VerdaaangtkMial, als ein einfaches Rohr schcmatisch dargestellt, 
mit einer Erweiternnp, welclie den Magen andeutet: j^dufien: D da« 

Zwerchfell. Sy die Ganglien des Syiii jjathicus. 

B. Durchschnitt durch den Kopf in der Hichtuiig der Iiinie a b 
Fig. A. Die Buchstaben bezeichnen dasselbe wie dort. 

C. Querschnitt durch den Bumpf in der Richtung c d* Die Buchstaben 

haben dieselbe Bedeatnng. 
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in welclien letzteren der obere Theil des Verdauungskanals 
(^ScLlundröhre od. Oesophagus) mündet. 

KJ. Sei zeigt uns die Betrachtung eines Längsschnittes, 
dass der menschliche Körper eine doppelte Köhre ist; die 
beiden Köhren sind von einander durch die Wirbelsäule und 
die knöcherne Axe des Schädels getrennt, welche den Boden 
der einen Röhre und das Dach der andern bilden. Die hin- 
tere Röhre enthält die Hirnrückenmarksaxe; die vordere den 
Verdauungskanal, das sympathische Nervensystem, das Herz 
und n(K*h andere Organe. 

Querschnitte, die senkrecht auf die Axe der Wirbelsäule 
oder der Ilirnschaäle gemacht werden, zeigen noch deutlicher, 
dass dies der Grundplan für den Bau des menschlichen Kör- 
pers ist und dass der scheinbar so grosse Unterschied zwischen 
Kopf nnd Rumpf nur auf der verschiedenen Grösse der hin- 
tern und vordem Höhlung beruht. Am Kopf ist die erstere 
sehr gross im VerhältnisB sur letzteren (Fig. 1 B.); in Brust 
und Bauch ist sie hingegen sehr klein (Fig. 1 C). 

Die Glieder enthalten keine solche Kammern wie der 
Bumpf und Kopf ; sondern mit Ausnahme gewisser verzweig- 
ter Köhren, welche Flüssigkeit enthalten und Blut- oder 
Lymphgefälsse genannt werden, sind sie durchweg fest oder 
halbfest. 

11. Nachdem wir jetzt den allgemeinen Charakter und 
die Anordnung der menschlichen Körpertheile betrachtet 
haben, wird es gut sein, zunächst zu überlegen, in welche 
Bestandtheile er zerlegt werden kann, ohne die Anwendung 
anderer Untersuchungsmittel als das Auge und das anato- 
mische Messer. • 

Mit diesen Mitteln ist es leicht, die zähe Membran, welche 
den ganzen Körper einhüllt und welche Haut- oder'Hauthe- 
deckung genannt wird, von den unter ihr liegenden Theilen 
zu trennen. Weiter kann man sich schnell überzeugen, dass 
diese Hautbedeckung aus zwei Theilen besteht, einer obem 
Schicht, die fortwährend in Form von Pulver oder Schuppen 
abgeworfen wird, aus kleinen Theilchen Hommasse zusam- 
mengesetzt ist und Epidermis oder Oberhaut genannt 
wird, und einer tiefem Schicht, L e d erh au t genannt, die fest 
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und faserig ist. Wenn die Epidermis verletzt wird, verursacht 
sie keinen Sehmerz und blutet auch nicht. Dagegen ist die Le- 
derhaut gegen Verletzung sehr empfindlich und bkitet leicht. 

Eine praktische Unterscheidung der beiden eigiobt sich 
beim Kasiren, während welcher Verrichtung das Messer nur 
Oberhauttheile schneiden soll; denn wenn es etwas tiefer 
geht, verursacht es Schmerz und Blutverlust. 

Die Haut kann leicht genug von allen ^lieilen der Ober- 
fläche abgelöst werden, nur an den Kändern der Körperöfl:'- 
nungen scheint sie aufzuhören und durch eine Schicht ersetzt 
zu werden, die weit röther, em])findlicher ist, leicht blutet 
und feucht erhalten Avird durch eine melir oder minder 
klebrige Flüssigkeit, Schleim «j^onMunt. 

Daher sagt man, das» die Hautbedeckung an diesen 
Oeffnungen aufliört und einer Schleimhaut Platz macht, 
welche alle diejenigen Innern Höhlungen, in welche die 
Oeffnungen münden, wie z. Ii. den Verdamingskanal, beklei-* 
det. Aber in Wahrheit hört die Hautbedeckung an diesen 
Punkten nicht auf, sondern geht unmittelbar in die Schleim- 
haut über, welche letztere nur eine Bedeckung von grösserer 
Zartheit ist, aber im Grunde aus denselben zwei Schichten 
besteht; einer tiefem , faserigen, blntreichen und ners-enfüh- 
renden, und einer oberen hornigen, unempfindlichen und blut- 
leeren Schicht, welche hier Epithelium genannt wird. So 
kann man sagen, dass jeder Th'eil d^s Körpers von den Wän- 
den eines doppelten Sackes umgeben ist, welcher aus der 
Epidermis, die die Aussenseite bekleidet, und ihrer Fortsets- 
nng, dem Epithelium, welches die i^nem Höhlungen be- 
deckt, besteht. 

12. Die Lederhaut und die tiefe blutreiche Schicht, wel- 
che ihr in den Schleimhäuten entspricht, bestehen hauptsäch- 
lich aus einer faserigen Substanz, die beim Kochen viel Leim 
abgiebt, und sie ist diejenige Substanz, welche gegerbt wird, 
wenn man aus Haut Leder macht. Man nennt sie Zell-, 
Faser- oder besser Bindegewebe.* Der letztere Name 



* Jeder solcher Bestandtheil des Körpers, wie z. B. Oberhaut, 
Knorpel oder Muskel, wird „Gewebe" genannt. 
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ist der beste, weil dieses ( Unvebe das grosse vorbindende Mit- 
tel ist , durch welches die verschiedeneu Thcile des Kör- 
pers zusaramenp^elialten werden. So geht es von der Haut 
zwischen alle die andern Organe, umgiebt die Muskeln 
mit »Scheiden, bekleidet die Knochen und Knorpel «und er- 
reicht zuletzt die Schleimhäute und dringt in sie ein. Und 
so vollständig durchdringet dieses Bindegewebe alle Theile 
des Körpers, dass, wenn jedes andere Gewebe weggeschnitten 
werden könnte, ein vollständiges Modell aller Organe in die- 
sem Gewebe übrig bleiben würde. Das Bindegewebe wech- 
selt oft seinen Charakter: an mancher Stelle ist es sehr 
sart und weich; an andern, wie bei den Sehnen und Bändern, 
die fast ganz aus ilun bestehen, erlangt es grosse Festigkeit 
und Dichtigkeit. 

13. Unter den wichtigsten Geweben , die vom Bindege- 
webe umgeben und eingehüllt werden, sind einige, deren Da- 
sein und Thätigkeit man schon am lebenden Körper beobach- 
ten kann. ^ 

Wenn der ausgestreckte Arm eines Mannes von einer 
andern Person am Oberarm fest angefasst wird, so wird letz- 
tere, wenn der Mann seinen Vorderarm in die Höhe hebt, füh- 
len, wie eine grosse weiche Masse, die an der Vorderseite des. 
Oberams liejgt, anschwillt, hart wird und sich hervorbuchtet. 
Wenn der Arm wieder ausgestreckt wird, verschwindet die 
Anschwellung und Härte. Wird die Haut abgelöst, so findet 
man, dass der Körper, der auf diese Art seine Form verän- 
dert hat, eine Masse von rothem Fleisch ist, welche von 
Bindegewebe eingehüllt wird. Die Hülle setst sich nach je- 
der Seite in eine Sehne fort, durch welche der Muskel be- 
festigt ist, euierseits an den Schulterknochen, anderersdts an 
einen der Knochen des Vorderarms. Diese Fleischmasse wird 
der zweiköpfige Muskel genannt und hat die Eigen- 
thümlichkeit, sdne Ausdehnung zu vertbidem, kürzer werdend 
und zugleich dicker in demselben Verhältniss wie er an 
Länge abnimmt — wenn er entweder durch den Willen oder 
irgend eine andere Ursache* beeinflusst wird. 



* Dergleichen Ursachen iieiuit man Keize. 
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Durch diese Eigenschaft wird das Muskelgewebe zur 
grossen Bewegungsursache des Körpers, indem die Muskeln 
so zwischen den Systemen von liebeln, welche den Körper 
stützen, angeordnet sind, dass ihre Verkürzung nothwendi- 
gerweise die Bewegung eines Hebels gegen den andern nach 
sich zieht. 

14. Diese Hebel sind Theile des Systems harter Gewebe, 
welche das Skelett bilden« Die weicheren von diesen sind 
die Knorpel, die aus einer dichten, festen Substanz beste- 
hen. Die härteren sind die Knochen, welche aus Knorpel- 
masse oder Bindegewebemasse bestehen und dnrch einen Zu- 
satz von phosphorsaurem und kohlensaurem Kalk 
hart geworden sind. Sie sind thierische Gewebe, die gewisser 
Maassen versteinert wurden, und wenn man die Kalksalze 
herauszieht, wie dies mit Hilfe von Säuren möglich ist, so 
bleibt ein Modell des Knochens in weicher, biegsamer thieri- 
scher Masse zurück. 

Man zahlt mehr als 200 gesonderte Knochen im mensch- 
lichen Körper, obgleich die wirkliche Zahl von unterscheid- 
baren Knochen je nach dem Lebensalter wechselt , da in der 
Jugend noch viele Knochen gesondert sind, die im Alter zu- 
sammenwachsen. Wir haben z. B. gesehen, dass ursprünglich 
33 gesonderte Knochenkörper in der Wirbelsäule sind und 
die 24 oberen bleiben auch gewöhnlich das ganze Leben liin- 
diirc'h gesondert. Aber der fünf-, sechs-, sieben-, acht- und 
neunundzwanzigste verbinden sich früh zu einem grossen 
Knochen, Kreuzbein genannt; und die vier übrigbleiben- 
den schmelzen oft in eine Knochenmasse, Steissbein ge- 
nannt, zusammen. 

Im jugendlichen Alter enthält die Gtohimschaale 22 na- 
türlich getrennte Knochen, aber in der Kindheit ist die Zahl 
viel grösser und im späten Alter viel geringer. Vier und 
zwanzig Bippen begrenzen die Brust sdtlich, zwölf auf jeder 
Seite, imd die meisten sind durch Knorpel mit dem Brustbein 
verbunden. In dem Gürtel, der die Schulter trägt sind im- 
mer zwei Knochen unterscheidbar, das Schulterblatt und das 
Schlüsselbein. Das Becken, an welches sich die Beine an- 
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setzen, besteht aus zwei Knochen, welche bei den Erwachsenen 
die „namenlosen Knochen*' genannt werden; aber je- 
des namenlose Bein ist in der Jugend in drei zerlegbar: 
das Schambein, das Sitzbein und das Hüftbein. 
Dreissig Knochen sind in jedem Arm und dieselbe Zahl in 
jedem Bein, die Patella oder Kniescheibe mitgerechnet. 

Alle diese Knochen sind durch Bänder oder Knorpel ver- 
bunden, und wo sie frei aufeinander spielen, bedeckt ein 
Knorpelüberzug die sich berührenden Oberflächen. Die frei- 
liegenden Oberflächen dieser Gelenkknorpel, welche die Ge- 
lenke zusammensetzen , sind wiederum überzogen mit einer 
zarten Gelenkhaut, die eine schlüpfrig machende Flüssig- 
keit, die Gelenkschmiere, absondert. 

15. Obgleich die Knochen des Skeletts alle fest unterein- 
ander durch Bänder und Knorpel verbunden sind , spielen 
doch die Gelenke so frei und der Schwerpunkt eines aufrecht- 
stehenden Körpers ist so hoch oben, dass es unmöglich ist, ein 
Skelett oder einen todten Körper ohne Hilfe in aufrechter 
Stellung zn erhalten. Diese Stellung, so leicht sie scheint, ist 
das Ergebniss der ZnsammenziehtiDg einer grossen Anzahl 
Muskeln, die einander entgegen wirken und sich gegenseitig 
im Gleichgewicht erhalten. So z. B. wenn der Fuss die Stütz- 
fläche gewährt, müssen sich die ^[uskeln der Wade (Fig. 2.1) 
zusammenziehen, sonst würden Beine und Körper nach vorne 
fallen. Aber diese Thätigkeit strebt zugleich das Bein zu 
beugen; und dies zu verhindern, sind die grossen Muskeln 
auf der Vorderseite des Schenkels nöthig. Aber diese 
dienen zugleich dazu, durch dieselbe Thätigkeit den Körper 
nach vom zn beugen-, und wenn der Körper steif erhalten 
werden soll , muss ihre Wirkung wiederum aufgehoben wer* 
den durch die Muskeln des Beckens und die Kückenmuskeln 
(Fig 2. m a. folg. S.). 

Die aufrechte Stellung, • die wir so leicht und ohne darü- 
ber nachzudenken einnehmen, ist also die Folge zusammen- 
gesetzter und* genau abgewägter Thätigkeiten einer grossen 
Zahl von Muskeln. Woher kommt es, dass sie auf dieee Art 
zusammenwirken ? 

16. Lassen wir irgend eine Person in aufrechter Stellung 
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einen heftigen Schlag auf den Kopf hekommen , so wiBsen 
wir, was daraus entsteht. In einem Moment wird er zuBam- 




ng.s. 



Schematische Darstellung der wichtigsten Muikeln« welche aur 
Erhaltung der aufrechten Stellung mitwirl^n. 

I. Uiukeiii cler Wade. IL Huakdii an der hinteren Stfte des OberMhemkelt. 
* m. Ifoskeln der WlibeUbile, welebe da« VorDOberfknen deg Oberkörpen vet' 

hindern. 

1. Muskeln der vorderen Seite des Üntorschonkels. 2. Muskeln an der Vor- 
derseite des Oberschenkels. 3. Muskeln der vorderen Banchwand. 4, 5. Muskeln 
des Halses. — Die Pfeile bezeichnen die Richtung, nach welcher die Mutikeln bei 
featfeetentem Fnae wiricen. 
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mensmkßn mit scblaffen, machtlosen Gliedern. Was ist ihm 

bege^^niet? Der Schlag hat nicht einen einzigen Muskel des 
Körjjcrs berührt; er hat den Verlust nicht eines einzigen 
Tropfens Bluts verursacht: und in derThat, wenn die Er- 
schiitternng nicht zu gross war, wird sich der Leidende nach 
wenigen Minuten Bewusstlosigkeit wieder erholen und so 
wohl sein wie vorher. Es ist klar, dass kein bleibendes Leid 
irgend einem Theilc des Körpers zugefügt worden ist , am 
wenigsten den Muskeln. Aber es ist ein EiiiHuss ausgeiibt 
worden auf irgend etwas, das die Muskeln regiert. Und die- 
ser Eintiuss muss die Wirkung von sehrfeiuen Ursachen sein. 
Kine starke geistige Erregung oder ein sehr schlechter Ge- 
ruch kann bei maiichen Menschen dieselbe Wirlmng hervor- 
bringen wie ein Schlag. 

Diese Beobachtungen könnten zu dem Schlüsse führen, als 
ob es der Verstand wäre, der unmittelbar tlie Muskeln regiert, 
aber eine genauere Nachforschung wird zeigen, dass dies nicht 
der Fall ist. Denn es sind Menschen derart verwundet oder 
in den Kücken geschossen worden, dass das Kückenmark da- 
durch verletzt wurde, ohne Verletzung anderer Theile: sie 
verloren dann die Macht aufrecht zu stehen wie zuvor, trotz- 
dem ihr Verstand vollkommen klar blieb. Und sie verloren nicht 
nur unter diesen Umständen die Macht aufrecht zu stehen, 
sondern behielten auch nicht länger die Kraft, irgend welchcin 
Vorgang in ihren Beinen zu empfinden oder durch eigene 
Willensthätigkeit Bewegung in ihnen zu ensengen. 

17. Und dennoch, trotzdem der Wille ganz von den un- 
teren Gliedmassen abgeschnitten ist, bleibt doch eine beanf* 
sichtigendc und regierende Kraft in dein Körper. Denn, wenn 
die Sohlen der gelähmten Füsse gekitzelt werden, zncken 
die Beine , trotzdem kein Gefühl der Berübrong zum Be- 
wQSBtsein kommt, doch zusammen, gerade so wie es bei einer 
gesunden Person der Fall sein würde. Wenn andererseits 
eine Reihe galYanischer Schläge das Bückenmärk entlang 
geleitet würden, würden die Beine weit kräftigere Bewe- 
gungen ansfiben, als der Wille einer gesunden Person hervor- 
bringen könnte. Wenn jedoch die Beschädigung der Art, ist, 
dass das Rückenmark zerquetscht oder vollkommen zerstört 



Digitized by Google 



16 VORLESÜJS'Ü 1. §M7-ti. 

ist, werden alle diese Erscheinungen aufhöretf, das Kitzeln 
der Sohlen oder die Leitung galvanischer Schläge den 
Rücken entlang werden dann keine Wirkung mehr auf die 
Beine ausüben. 

Durc li noch weitere Untersuchungen dieser Art gelangen 
w ir zu dem bemerkenswerthen Schluss, dass das Gehirn der 
Sitz aller Empfindung und jreistigen Thätigkeit ist und die 
erste Quelle jeder freiwilligen Muskelzusaramenziehiftig ; wäh- 
rend das Rückenmark fähig ist, eine Einwirkung von aussen 
zu empfangen und sie nicht nur in eine einfache Muskelzu- 
sammenziehung, sondern auch in eine ganze Eeihe solcher 
Thätigkeiten zu verwandeln. So können wir also im Allge- 
meinen von den Gehimrückenmarks-Nervencentren sagen, 
dass sie die Kraft haben , wenn sie von aussen gewisse Ein- 
wirkungen erfahren, einfache oder zusammengesetzte Mus- 
kelzusammenziehungen zu erzeugen. 

18. Aber wir müssen femer bemerken, dass diese Ein- 
wirkungen von aussen von sehr verschiedener Beschaffenheit 

sind. Jeder Theil der Kiirperoberfläche kann derart berührt 
werden, dass er das Gefühl von Wärme oder Kälte erregt, 
und jede Substanz ist fähig, unter gewissen Umständen diese 
Emptiuduugen hervorzubringen. Aber nur sehr wenig und 
verhähnissmässig kleine Theile des Körpers sind fähig, der- 
art berührt zu werden, um die Empfindungen des Geschmacks, 
des Geruchs, des Gehörs oder des Sehens zu verursachen; 
und nur wenige Stoffe oder ^^e wisse Arten von Schwingungen 
sind fähig, jene Körpertlieile zu erregen. Diese sehr begrenz- 
ten Theile des Körpers, welche uns zu gewissen Arten von 
Stoffen in Beziehung setzen, nennen wir Empfindungsor- 
gane. Es giebt zwei solcher Organe für das Gesicht, zwei 
für das Gehör, zwei für den Geruch und eins oder, genauer 
gesagt , zwei für den Geschmack. 

19. Und jetzt, nachdem wir eine kurze Uebersicht ge- 
halten haben über den Bau des Körpers, die Organe, welche 
ihn stützen, bewegen und in Beziehung setzen zu der um- 
gebenden Welt oder mit andern Worten ihn befllhigen, sich 
in Uebereinstimmung mit Einwirkungen von aussen zu setzen, 
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müssen wir die Mittel betrachten , durch welche dieser wun- 
derbare Apparat in thatiger Ordnung erhalten wird. 

Wir haben gesehen , dass alle Thätigkeit Verlust in sich 
sehliesst. Die Thätigkeit des Nervensystems und der Mus- 
keln hat daher den Verbrauch ihrer eigenen oder irgend 
eines anderen Stoffes zur Folge. Und da der Organismus 
nichts hervorbringen kann, so muss er die Mittel besitzen, 
von aussen das zu erlangen, was er braucht, und anszusondem 
das, was er verbraucht hat; dass er das thut, haben wir schon 
im Allgemeinen gesehen, der Körper nimmt Nahrung ein 
und sondert Auswurfsstoffe ab. Aber wir müssen von der ein- 
fachen Thatsache zur Betrachtung de^Iechanismus übergehen, 
* durch welchen die Thatsache zu Stande kommt. Die Organe, 
welche die Speisen in Nahrung verwandeln, heissen Er näh - 
rnngsorgane; diejenigen, welche die Nahrung durch den 
gauzenKörper verbreiten, heissen OrganedesKreislaufs; 
diejenigen, welche die verbrauchten Stoffe ausführen, heissen 
Auswurfsorgane. 

20. Die Emährungsorgane sind der Mund, der Schlund- 
kopf, die ScHlundröhre, der Magen und die Därme mit ihren 
Anhängen. Sie haben zuerst die Nahmng aufzunehmen und 
zu zermalmen. Dann zersetzen sie sie mit chemischen Sub- 
stanzen, deren sie einen Yorrath besitzen, und die sich ebenso 

.schnell erneuern, als sie verbraucht werden; auf diese Art 
trennen sie eine Flüssigkeit, die nahrhafte Bestandtheile ent- 
weder aufgelöst oder schwebend enthält, von dem nicht näh- 
renden Koth oder den Faeces. 

21. Ein System von sehr kleinen Röhren mit sehr dün- 
nen Wänden, Oapillaren oder Haargefässe genannt, 
ist durch den ganzen Organismus vertheilt mit Ausnahme 
der Oberhaut und deren Abkömmlingen, des Epitheliums, der 
Knorpel und der Zahnsubstanz. Nach beiden Seiten gehen 
diese Röhren in andere über, welche Schlagadern oder 
Arterien und Blutadern oder Venen genannt werden; 
und diese werden immer breiter und gehen zuletzt in das 
Herz üi)er, ein Or^^aii, welclies sich, wie wir gesehen haben, 
im Brustkasten befindet. Im Leben sind diese Röhren und 
die llerzkaiamer, mit denen sie in Verbindung stehen, mit 

HuxLKY, Phyüiol. VorleauDgeu. 2 
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einer Flüssigkeit angefüllt, die zum ^^rössten Theil jene n»tlie 
Fliissigkeit ist» die uns Alleu unter dem Namen Blut be- 
kannt ist. 

Die Wände des Herzens bestehen ans Muskeln, die sifch 
rhythmisch oder in regelmässigen Zwischenräumen zusam- 
menziehen. Mit Hilfe dieser Zusammenzieliungen wird das 
Blut, das sich in den Herzkammern befindet, stossweise in 
die Schlagadern getrieben , aus diesen in die Haarröhrehen, 
von wo es dnrdi die Blutadern in das Herz zurückkehrt. 

' Dies ist der Kreislauf des Bluts. 

22. Die Fliissigkeit nun, welche die nahrhaften Bestand- 
tlieile, welche aus dem Verdauungsprocess hervorgegangen 
sind, aufgelöst oder schwebend enthält, geht durch die sehr 
diinne Schicht von weicliem durclidringbarem Gewebe, wel- 
clies die Ilidilungen des Verdnuungskanals von den Höh- 
hingen der in den Wänden dieses Kanals liegenden unzähligen 
llaargefässe trennt, und tritt so in das Blut ein, mit welchem 
diese Haargefässe angefüllt sind. Durch den Htrom des Kreis- 
laufs weiter getrieben , tritt das so mit nährenden Bestand- 
theilen beladene Blut in das Herz, von wo es weiter in die 
Organe des Körpers getrieben wird. Diesen Organen führt 
es die Nahrung zu, mit der es beladen ist; aus ihnen nimmt 
es deren verbrauchte Stoffe auf und kehrt endlich , mit un- 
nützen und schädlichen Auswurfsstoffen, die sich früher oder 
später in Wasser, Kohlensäure und Harnstoff verwandeln, 
durch die Blutadern zurück. 

* 

23. Diese Auswurfsstoffe werden* vom Blut durch die Aus- 
seheidungsorgane getrennt, deren es drei giebt. — Die 
Haut, die Lungen und die Nieren. So verschieden 

diese Organe auch erscheinen mögen, so sind sie doch nach 
einem und demselben Plan angelegt. Jedes derselben besteht 

im Grunde aus einer sehr dünnen Schicht Gewebe , ähnlich 
sehr feinem Löschpapier, dessen eine Seite frei liegt oder an 
eine Höhlung stösst, die mit der Aussendäche des Körpers 
in Verbindung steht, während die andere mit dem Blut, wel- 
ches gereinigt werden soll, in Berührung ist. 

Die Auswurfsstofi'e w erden durch diese feine Schicht sieb- 
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artigeil Gewebes aus dem Blut herausgepresst und treten an 
■ deren freie Oberfläche, von wo sie ihren Ausgang linden. 

Jedes dieser Organe stösst dieselben Bestand theile aus, 
nämlich Wasser, Kohlensäure und Harnstoff oder sonstige 
stickstoffhaltige Bestaudtheile von gleichem Werth. 

Aber sie stossen dieselben in yerscliiedenen Verhältnissen 
ans — die Haut giebt viel Wasser, wenig Kohlensäilre und noch 
weniger Harnstoff ab. Die Lungen sondern viel Wasser, viel 
Kohlensäure, und eine «äusserst geringe Menge Harnstoff oder 
Ammoniak (welches eines der Zersetzungsproducte jdes Harn- 
stoffes ist) ab. Die Nieren scheiden viel Wasser, viel Harn- 
stoff und sehr wenig Kohlensäure aus. 

24. Die Lungen speien aber eine d(»])ijelte Kolle, indem 
sie nicht nur verbrauchte Auswurfsstofte aust'iiliren, sondern 
auch in den Hauslialt einen St(>li' einführen , der weder Nali- 
rung noch Getränk, al)er ebenso wichtig wie diese ist, nänilii-li 
Sauerstoff. Er ist der grosse Auskehrer des Haushalts. 
Durch das Blut, in welches er aufgenommen ist, in alle Win- 
kel des Organismus eingeführt, erfasst er alle organische 
Theilchen, die frei sind, bemächtigt sich ihrer Bestaudtheile 
und setzt mit ihnen die einfacheren Formen: Wasser, Koii- 

• leusäure luid HarnstoÖ' zusammen. 

Die Oxydation oder in andern Worten die Verbren- 
nung dieser abgenutzten Stoffe verursacht eine Wärmeent- 
wickelung, die ebenso wirksam wie Feuer ist und die Tem- 
peratur des -Blutes bis zu ungofälir 38*^ C. erhöht; und diese 
heisse , unaufhörlich in alle Theile des iraushalts durch den 
Kreislauf von Neuem einströmende Flüssigkeit, heizt den 
Körper, wie ein Haus durch einen Heisswasserapparat ge- 
beizt wird.. 

25. Aber diese EmäÜrungs-, Vertheilungs-, Auswurfs- 
und Verbrennungsprocesae wihrden schlimmer als unnütz sein, 
wenn sie nicht in genauem Verhältniss zu einander erhalten 
würden. Wenn der Stand dßs physiologischen Gleichgewichts 
aufrecht erhalten werden soll, muss nicht nur die Menge der 
eingenommenen Nahrung wenigstens der Menge der ver- • 
brauchten Stoffe entsprechen; sondern die Nahrung muss 

2* 
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auch mit jrebörijrer Gehchwindigkeit zu dem bitz jedes örtli- 
chen Mangels geleitet werden. 

Das Kreislaufssystem ist daher so zu sagen das Ver}*fle- 
gungsanit der physiolocrisc hen Armee. Da aber niieli der Kör- 
per woinöfflich in ein und derselben Temperatur erhalten 
werden soll, während diejenige der Luft beständig wechselt, 
so muH8 die BeBchaffung des üeisöwasserapparats sehr sorgfäl- 
tig geregelt sein. 

in andern Worten: ein yerbindendes Organ mnss su 
den schon erwähnten Organen hinzugefügt werden, und 
dieses ist das Nervenflystem , welches nicht nur die schon 
beschriebene Function ausübt, uns föbig zu machen, unseren 
Körper zu bewegen und uns zu der uns umgebenden Welt in 
Beziehung zu setzen ; sondern es theilt uns auch das Verlangen 
nach Nahrung mit, befähigt uns, nalirliafte von nicht nahr- 
haften Stoffen zu unterscheiden und die Muskelthätigkeit 
anzuwenden, die nothwendig ist, um zu erfassen, zu tödten 
und zu kochen; es führt die Hand zum Mund und regiert 
die Bewegungen der Kinnbacken und desVerdanungskanals. 
Durch dasselbe wird die Thätigkeit des Herzens richtig abge- 
messen und der Durchmesser der vertheilenden Köhren gere- 
gelt und dadurch mittelbar die Verbrauchs- und Auswurfsvor- 
gänge geregelt. Doch werden diese noch unmittelbarer durch 
andere Thätigkeit des Nervensystems berührt. 

26. Die verschiedenen Functionen, die bisher kurz ange- 
deutet worden sind , machen den grössten Theil dessen aus, 
was die Lebensthätigkeit des menschlichen Körpers 
genannt wird, und so lange diese ausgeübt wird, sagt man der 
Körper 1 e b t. Das Aufhören der Ausübung dieser Thätigkei- 
ten ist das, was gewöhnlich Tod genannt wird. Aber in 
Wahrheit giebt es verschiedene Arten des Todes, welche wir 
vorerst als die beiden Hauptarten Örtlichen und allgemei- 
nen Todes unterscheiden wollen. 

27. Der örtliche Tod erfolgt in jedem Moment und 
in den meisten wenn nicht allen Tlieilen des Körpers. Ein- 
zelne Zellen der Epidermis und des Epitheliiims sterben fort- 
während ab und werden ausgestossen, um durch andere ersetzt 
zu werden, die wiederum später abgestossen werden. Dasselbe 
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jreschielit mit den Blutkörpereheii und wahrscheinlich DÜt 
noch vielen andern Elementen der Gewebe. 

Diese F<irm örtlichen Todes ist für uns selV)st nicht fühl- 
bar und ist zur antremessenen Erhaltung des Lebens noth- 
wendig. Aber zeitweilig tritt örtlicher Tod auf einem grös- 
sern Umfang ein, als Folge einer Verletzung oder einer 
Krankheit. Ein Brand z. B. kann plötzlich einen grossem 
oder kleinern Tbeil der Haut tödten; oder Theile des Haut- 
gewebes können absterben, wie dies beim Schorf in der Mitte 
eines Geschwüres der Fall ist ; oder ein ganzes Glied kann 
sterben und die sonderbare Erscheinung von brandigem Ab- 
sterben bieten. 

Dem ( »rtlichen Tode einiger Gewebe folgt deren Erneue- 
rung. Nicht nur alle Formen der Epidermis und des Ej)i- 
theliums, sondern Nerven, Bindegewebe, Knochen und eini- 
ger Maassen auch Muskeln, können so erneuert werden, selbst 
in grossem Umfang. Aber ^Knorpel, die zerstört sind, werden 
nicht wieder hergestellt. ' 

28. Der allgemeine Tod tritt in zweierlei Art auf, als 
Tod des ganzen Körpers und Tod der Gewebe. 
Unter ersteren versteht man das volbtändige Aufhören der 
Thätigkeiten des Gehbns , der Kreislauf- und Athmungsor- 
gane; unter letzterem das vollständige Verschwinden der 
Lebensthätigkeit der feinsten Bestandtheile des Körpers. 
Wenn Tod eintritt, stirbt der Körper als ein Ganzes zuerst, 
der Tod der Gewebe tritt oft erst nach einem Iftngem Zeitab- 
schnitt em. 

Daher kommt es, dass man die Muskeln eines hingerich- 
teten Verbrechers kurz nachdem der sogenannte Tod einge' 
treten ist, durch Anwendung geeigneter Mittel sich zusam- 
menziehen lassen kann. Die Muskeln sind nicht todt, trotz- 
dem es der Mann ist. * 

29. Die Arten, in welchen der Tod eintritt, scheinen bei 
erster Betrachtung sehr verschieden zu sein. Wir sprechen 
von nattirlichem Tod beim Alter oder bei einigen der zahl- 
reichen Krankheitsformen; von gewaltsamem Tod beim 
Verhungern oder bei den unzähligen Arten von Verletzung 
oder Vergiftung. Aber in Wirklichkeit ist die unmittelbare 
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Todesursache iiniiier das Auttiöron der Tliäti^kciten eines 
von drei ( )r;^anen: des IIirnr^ic■kennlarkner^ encentrnnis, der 
Lungen odrv des Herzens, kann ein Mann augenblicklicli 
^etöd tet w erden durdi die Verletzung an einem l'lieil des 
Gehirns welelier verlängertes Mark (medulla ohltmgatay 
vergl. Vorl. XJ ) lieisst, wie sie durch UäDgeu oder Geuick- 
breclien liervor^'^ehracht werden kann. 

Oder der Tod kann die unmittelbare Folge von Erstickung 
durch Erwürgen, Erhängen oder Ertrinken sein, oder in an- 
dern Worten durch die Hemmung der Athmungs Werkzeuge. 

Oder endlich erfolgt der Tod sogleich, wenn das Herz auf- 
liörtf das Blut zu treiben. Diese drei Organe, das Gehirn, die 
Längen und das Herz werden etwas phantastisch der Le- 
bensdrei t'uss genannt. 

Tm letzten Grunde jedoch hat das Leben nur zwei Füsse, 
auf denen es ruht, die Lungen und das Herz; denn der Tod 
durch das Gehirn ist immer erst die mittelbare Folge der Wir- 
kung, welche die Verletzung dieses Organs auf die Lungen 
oder das Herz ansttbt. Die Thätigkeiten des Gehirns hören 
auf, wenn entweder die Athmung oder der Kreislauf zu Ende 
sind. Aber wenn der Blntamkiaf und die Athmung künstlich 
erhalten bleiben, so kann das Gehirn weggenommen werden, 
ohne dadurch den Tod zu yemrsacjien. Andererseits, wenn 
das Blnt nicht von seiner Kohlens&ure befreit wird, kann 
dessen Umlauf nicht das Leben erhalten; und wiederum, 
wenn der Kreislauf aufhört, genügt die Berührung zwischen 
der Luft und dem Blute in den Lungen nicht, um den Tod 
zu verhindern. 

30. Mit dem Aufhören des Lebens bleiben die stets wirk- 
samen Kräfte der unorganischen Welt nicht mehr die Diener 
des Körpergebftndes, wie ne es beim Leben waren, sondern 
werden dessdh Meister. Sauerstoff, der Auskehrer des leben- 
digen Organismus, wird der Meister des todten Körpers. 
Atom nach Atom gehen die zusammengesetzten Theilchen 
der Gewebe in Stücke und werden zu einfachem sauerstoff- 
reicheren Substanzen umgeformt, bis die Weieluheile haupt- 
sächlich in Form von Kohlensäure, Ammoniak, Wasser und 
lösbaren balzen aufgelöst sind, und nur die Knochen und 
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Zähne allein übrig bleiben. Aber selbst diese dichten, erdhalti- 
^^eiiTheile sind nicht im Stande, einen dauernden AViderstand 
den Anj^riffen von Wasser und Lutt zu bieten. Früher oder 
später geht die tliierische Grundlage, die die Halze zusannnen- 
hält, auseinander und bist sich auf — die festen Bestand- 
theile werden bröcklich und zerfallen zu Staub. 

Endlich lösen aucli sie sich auf und werden im Wasser 
der Erd<)l)orfläche vertheilt, gerade so wie die gasigen Pro- 
ducte der Autliisung in der Atmosphäre zerstreut werden. 

Es ist unmöglich, mit irgend einem Grad von Gewissheit 
diesen Wanderungen zu folgen, die Mechselnder und ausge- 
dehnter sind als diejenigen waren, die von den alten Weisen, 
w^elfho an dieDoctrin derSeelenwanderung glaubten, ersonnen 
•wurden; aber die Wahrscheinliclikeit besteht, dass früher 
oder spater einige, wenn nicht alle der zerstreuten Atome, 
zu neuen Lebensformen gesammelt werden. 

Die Sonnenstralilen, die die Pflanzenwelt durchdringen, 
vereinigen einige der wandernden Atome von Kohlensäure, 
Wasser, Ammoniak und Salzen zu der Herstellung ^on Pflan- 
zen. Die Pflanzen werden von den Tliieren verschlungen, 
Tlnere verschlingen einander, der ^fensch verschlingt sowolil 
Fflsnze als Thier; und so ist es leicht möglich, dass Atome, 
die einst einen wesentlichen Tlieil vom geschäftigen Gehum 
des Julius Caesar ausmachten, jetzt in die Zasammensetsung 
von Caesar, dem Neger in Alabama, oder von Caesar, dem 
Haushund irgend eines englischen Haushalts, eingehen. Und 
so ist nüchterne Wahrheit in den Worten, die Shakespeare 
dem Hamlet in den Mund legt : 

„Der grosse Caesiir, todt nnd Lebm geworden, 

Verstopft ein Loch wohl vor dem rauheo Norden. 
O das» die Krde, der die Welt gebebt, 
Vor Wind und Wetter eine W'and verklebt." 
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Das Gefäfissystem und der Kreislauf. 

1. Fast alle Tlieile des Körpers enthalten (lefässe in mehr 
oder minder reicher Zahl; d. h. sie werden von sehr kleinen, 
sehr eng aneinander liegenden Kanälen durchkreuzt, welche 
in einander münden, so dass sie ein schmalmaschiges Netz- 
werk bilden und diesen Theilen ein schwammiges Croffige 
verleihen. Die Kanäle, oder besser Röhren sind mit deut- 
lichen, aber sehr zarten Wänden versehen, die aus einer 
structurlosen Haut bestehen, in welche von Zeit zu Zeit 
kleine ovale Körper, Kerne genannt, eingelagert sind. 
Diese Röhren sind die Haargefässr. Im I )urt'hmes*^er 
schwanken sie zwischen ^jn^uad Vsooo ^o^l; sind zuwei- 
len in Schlingen angeordnet, zuweilen in langgestreckte, 
zuweilen in weite, zuweilen in sehr enge Maschen. Die 
Durchmesser dieser Maschen oder in andern Worten, die 
Zwischenräume zwischen den HaargeflUeen, sind manchmal 
kaum weiter als diejenigen eines GefUsses, zuweilen auch 
mehrere Male so weit (Fig. 3. A, B, C, D). Diese Zwischen- 
räume werden von dem Gewebe ausgefällt, in welchem die 
Haargefitese liegen, so dass die letzten anatomischen Bestand- 
theile jedes Theiles des Körpers, genau gesprochen, ausser- 
halb der G^fflsse oder extravascular gelegen sind. 

Aber es giebt gewisse Theile, die in einem andern und 
weitern Sinn auch extravascular oder gefUsslos genannt wer- 
den. Diese sind die Epidermis, das Epithelium, die Nägel 
und Haare, die Zahnsubstanz und die Knorpel; die eine 
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beträolitliche Dicke und Läii*re erreic hen können und dennoch 
keine Gefasse enthalten. Aher da wir j::esehen haben, dass 
alle Gewebe extravascular sind, unterscheiden diese sich nur 
gradweise von den übrifjren. Der Umstand, dass alle Gewebe 
ausserhalb der Gefasse liegen, verhindert keineswegs, dass 
sie von der Flüssigkeit, welche innerhalb der Gefasse ist, be- 
spült werden. In der That sind die Wände der Haargefasse 
so ausserordentlich dünn, dass ihr flüssiger liilialt leicht durch 
die feine Haut dringt, aus w^elcher dieselben bestehen, und 
die Gewebe befeuchtet, in welchen sie liegen. 




% 



Pig.8, 

A OflpUlaren eines Mneketo; B Mfalincsn^&nnige Capülaren de» 
Fingers; C papillären der Lungen; D CapiJl«r6ii dM Vettstwebas. 

Vergrössernng etwa 100 mal im Durchmefl«6r. 

2. Ein Theil der beschriebenen Haargeftoe enthält im 
Leben die rothe FlÜfisigkeit, Blut, während der andere mit 
einer blassen, wässrigen, milchigen Flüssigkeit, Lymphe 
oder Ohjlns genannt, angefüllt ist. Die Haargefasse, w^che 
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Blnt enthalten, setzen sich nach verschiedenen Seiten in 
etwas breitere Röhren mit dickeren Wänden fort, welche 
die kleinsten Schlag- und Blutadern sind. 

Die einfache Thatsache, dass die Wände dieser Gefösse 

dickt?r sind als jene der Haargefasse, bedingt einen erhebli- 
elien Unterschied zwischen den Haargefassen nnd den kleinen 
Schlag- und Blutadern; denn die Wände der letzteren sind 
in Fol^e dessen viel weniger dnrchdringbar für Flüssigkeiten, 
und das Durchfeuchten der Gewebe, das durcli die Haarröhr- 
chen geschieht, kann durch sie nicht ausgeführt werden. 




Flg. 4. 

Eine kleinste Arterie (a) welehe in weitere (i) und eugero (c) HaargefAue 
ttbergeht. d In die Wand der Hurgefiisse «IngelMttete Kerne. Vergrösaemng 
eHra MO. 

Der wichtigste Unterschied zwischen diesen Gefässen be- 
ruht jedoch auf dem Umstand, dass ihre Wände nicht nur 
dicker, sondern auch asusammengesetater sind, ind^m sie aus 
verschiedenen Schichten zusammengesetzt sind, von denen 
eine aus Muskelfasern besteht (Fig. 5, 13), welche quer liegen, 
so dass sie ringförmig die Arterie oder Vene umgeben (wie 
bei a, Fig. 4). Diese Schicht 11^ in der Mitte der Dicke der 
Gefftsswand*, innerhalb, die Hölilung des Grefässes beklei- 
dend, ist eine Schicht sehr feiner, l&nglicher Epithelialzellen 
(Fig. 5. A. Fig. 6. c). Nach aussen von der Muskelschicht 
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liegt eine St heide t'aseri^'ou Gewebes fa, Fi^. ()). Die Muskel- 
fasern selbst sind platte, spindeltonnii^'o Bänder, jede mit 
einem läuglielien, stäbchenrörmigen Kern in der Mitte (Fig. 
5. B). Wenn diese Fasern sich zusammenziehen, oder sich 
der Länge nach verkürzen und nacli der Breite erweitern 
(was, wie wir in der vorstehenden Vorlesung gesehen haben, 
«die eigenthüinliclie Fähigkeit des Muskelgewebes ist), so ver- 
engen sie natürlich dadurch den Durchmesser des Gewisses, 




A EpitüelaeUen der Arterien, a Der Kern. B Muskelfasern der 
Arterien; die mittler9 itt mit Essigsäure behandelt und zeigt deu Kern 
deutUeber. VeffrOwenuif etw» SSO. 

gerade wie es auf anderem durch Fressen geschehen 
würde; und diese Zusammensiehung kann in manchen Fäl- 
len so weit gehen, dass die Höhlung des G^^sses fast auf 
nichts reducirt wird und thatsächlich undurchdringhar wird. 

Der Qnä der Zusammenziehung dieser Muskeln der 
kleinen Arterien und Venen wird wie derjenige anderer Mus- 
keln durch deren Nerven geregelt ; oder in andern Worten, 
die Nerven, welche die GeflKsse versorgen, bestimmen, ob 
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der Durchgang durch diese Röliren weit und frei, oder eng 
und versperrt sein soll. Während also die kleinen Arterien und 
Venen die Fähigkeit verlieren, wie die Haargefasse die Gewebe 
unmittelbar zu liefeuchten, erlangen sie dagegen diejenige, 
den Zufiuss der Flüssigkeit zu den Befeuchtern oder Haar- 
gefässen selbst zu regeln. Die Zusaninienziehnng oder Aus- 
dehnung der Arterien , welche eine Reihe Haargefasse ver- 
sorgen, sind demnach dem Auf- und Niederlassen der 8chlea- 
sengitter bei Bewässerangskanälen zu yergleichen. 




Fig. 6. 



A eine kleine Arterie, L eine kleine Vene, beide mit Es.^ig-^iiurc be- 
handelt; a die Faserächeide ; b Kerne der MuäkelHchicbt; c Kerne der Ji^pithelial- 
•cbieht. VergrOsaerang etw» 800. 

3. Die kleineren Arterien sind Zwdge grösserer Stämme, • 
welche ihrerseits wieder yon grossem entspringen, iind ebenso 
vereinigen sich mehrere kleine Venen zu grösseren Stäm- 
men, so dass zuletzt nnr wenige arterielle nnd venöse Hanpt- 
Stämme mit dem Herzen zusammenhängen. 

Wir haben gesehen, dass sich die kleinsten Arterien und 
Venen im Bau gleichen , aber die grössem Arterien und Ve- 
nen sind sehr verschieden von einander. Denn die grössem 
Arterien haben so dicke und feste Wände , dass sie nicht zu- 
sammenfallen, wenn sie leer sind; und diese Dicke und 
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Festigkeit rührt von dem Umstand her, dass nicht nur die Mus- 
kelschicht sehr dick ist, sondern dass auch noch ausserdem 
eine starke Schicht sehr elastischer Fasersubstaiiz ausserhalb 
der Muskelschicht ausgebildet ist. So dass, wenn eine grosse 
Arterie auseinander gezerrt und wieder losgelassen wird, sie 
zusammenschnurrt und wieder zu ihrer ursprünglichen Aus- 
dehnung zurückkehrt wie ein Stück Gummi elasticum. 

Die grössern Venen hingegen enthalten nur wenig elasti- 
sches und Muskelgewebe. Daher sind ihre Wände düno 
und fallen zusammen, wenn sie leer sind. 

Dies ist der eine grosse Unterschied zwischen den gros- 
sen Arterien und Venen ; der andere ist das Vorhandensein 
von sogenannten Klappen in einem grossen Theil der Ve- 
nen, besonders in denjenigen, welche in den musculösen Xör- 
pertheilen liegen. 

4. Diese Klappen sind taschenförmige Falten der innem 
Yenenwand. Der Boden der Tasche ist nach den Haai^e- 
fässen hin gerichtet, aus welchen die Vene gespeist wird. 
Der offene Band der Tasche ist nach der andern Seite oder 
dem Herzen zugewendet. Die Thätigkeit dieser Säcke be- 
steht darin, den Dnrchgang irgend einer Flüssigkeit vom 
Herzen nach den Haargcfässen zu verhindern, währenddem 
sie den Durchgang von Flüssigkeit nach der entgegengesets- 
. ten Bichtnng gestatten (Fig. 7). 




Fig. 7. 

Schematische Durchschnitte durch Venen mit Klappen. In der 
oberen liienät da.s Blut in der Richtung des Pfeils nach dem Herzen zu, in der 
unteren entgegengesetzt. (7 Die Capillarenaeite , H die Hersseite. 

.... 

Die Thätigkeit einiger dieser Klappen kann sehr leicht 
am lebenden Körper nachgewiesen werden. Wenn der Arm 
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entblösst wird, kann man von der Hand an blaue Adern un- 
ter der Haut nacli dem Oberarm lauten sehen. Der Durch- 
messer dieser \'enen ist ziemlich frleichmässig und nimmt re- 
gelmassifi^ nach der Hand zu ab, so lanji^e als der Blutstrom, 
der in denselben von der liand zum Uberarm läuft, uuuuter- 
.brochen ist. 

Aber wenn ein Finder auf dem obern Theil einer dieser 
Venen mit Druck auf'<^esetzt und dann an ihr entlans: nach 
unten geführt wird, sn dass er das in ihr entlialtene J^>lut zu- 
rücktreibt, so werden verschiedene Anschwellungen wie 
kleine Knoten an mehreren Punkten in der Länge der Vene 
erscheinen, wo vorher nichts derart sichtbar war. Diese An- 
schwellungen sind einfach Erweiterungen der Venenwand, 
verursacht durch den 1 )ruck des Blutes auf die Wand ober- 
halb einer Klappe, welche sich dem Kückflnss des Blute.s 
widersetzt. Im Augenblick, wo der Druck nach rückwärts 
aufhört, Üieast das Blut wieder vorwärts, die Klappe legt 
sieh wieder an die Venemvand an, bietet dem Strom femer 
kein HindemiHs und die durch den Druck verarsachte Ana* 
. dehnung verschwindet (Fig. 7). 

Die einzigen Arterien, die mit Klappen versehen sind, 
sind die Hanptstämme — die grosse Hersarterie odei: Aorta 
und die Lungenarterie — weldbe Tom Herzen entspringen, 
und welche wir daher am besten zugleich mit diesem letzte- . 
ren Organ betrachten werden. 

5. Alle Theile des Edrpers, welche Bluthaargefitese be- 
sitzen, mit Ausnahme des Gehirns, des Rückenmarks, des 
Augapfels, der Elnorpel, der Sehnen, und vielleicht auch der 
Knochen,'^ enthalten ausser dem Haargefössnetzwerk und 
den damit verbundenen Stämmen, welche das Blutgefilss- 
system ausmachen, noch eine andere Gattung HaargefÜsse, 
nämlich die sogennannten lymphatischen, welche mit jenen 
des Blutgefösssystems vermischt vorkommen, aber nicht un- 
mittelbar mit ihnen in Verbindung stehen und sich ausserdem 

*£a ist wahrscheinlich, data diese Ausnahmen mehr scheinbar 

nlf wirklich siiul , aher die Frage ist noch nicht genügend entschie- 
den. [An einzelnen dieser Theile sind neuerdings glcicbfalls Lymph- 
gefässe nachgewiesen.] 



Digitized by 



V£:N£NKLAPP£N. LYMPHG£FÄSS£. 



31 

• 



• noch von den Blutgefässen dadurch unterscheiden, dass sie 
mit grossem Gelassen von nur einer Gattung zusammenhän- 
gen. Das heisst, sie gehen nur in Stämme über, welche Flüs- 
sigkeit von ihnen wegführen, während keine grossen Ge- 
. . fässe vorhanden sind, welche ihnen irgend etwas zuführen. 



Iiymphgef&Me der VordearMlte des reehten Atsib. g , LympbdrflMn 
oder OftD^en, wie sie aaeb manqhinal ceaaiuit werden» nlclit sa Terweehaelii 
mit Nervengwiglleii. 



Diese Stämme sind ferner den kleinen Venen ähnlich, 
indem sie reichlioh mit Klappen versehen sind, die den 
Dnrehgang von Flfissigkeit in der Richtung von den Lymph- 
capilkuren her gestatten, die entgegengesetzt gerichtete Strö- 
mung jedoch verhindern. Aber die lymphatischen Stämme 
unterscheiden sich dadurch von den Venen, .dass 'sie sich 




5' 



Fig. 8. 
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nicht wie diese zu immer grössern Stämmen vereinigen, wel- 
che dadurch einen immer wachsenden Durchmesser erhal- 
ten und 80 einen ununterbrochenen Strom bis zum Herzen 
hin gestatten. 

im Gec'entheil, sie behalten ziemlich immer denselben 
Umfang und von Zeit zu Zeit gehen sie über und verzweigen 
sich in rundliche Kör[ier, Ly m j) h driisen genannt, von 
welchen wieder neue Lyiuphgetässe ausgehen (Fig. 8). In 
diesen Drüsen sind die lymphatischen llaargefasse und »Strom- 
bahnen dicht verschlungen mit Bluthaar^ietassen. 

Früher oder später jedoch ergiesst der grösste Theil der 
kleinen Lymphstänime seinen Inhalt in eine Köhre, die un- 
gefähr so dick ist wie eine Krähenfeder, an der Vorderseite 
der Wirbelsäule liegt und B r u s 1 1 y m p h st a ni m genannt wird. 
Diese ergiesst sich an der Halswurzel in die vereinigten 
Stämme der grossen Adern, welche das Blut von der linken 
Seite des Kopfes und vom linken Arm zurückbringen (Fig. 
9). Die übrigen Lymphgetasse sind durch einen gemein- 
schaftlichen Kanal mit der entsprechenden Ader der rechten 
Seite verbunden. 

Wo die Hau])tstri)me des Lymphsystems in die Venen 
übergehen, sind Klappen angebracht, die den Durchgang 
der Flüssigkeit nur von den Lymphgefässen zu den Venen 
gestatten. Daher sind die Lymphgefasse ein Theil des Ve- 
nensystems; doch kann wegen dieser Klappen die in den 
Venen enthaltene Flüssigkeit nicht in die Lymphgefasse ge- 
langen, während andererseits der Uebertritt der Flüssigkeit 
aus den Lymphgefössen in die Venen auf jede Weise er- 
leichtert ist. In der That muss .in Folge der zahlreichen 
Klappen in den Lymphgefössen jeder Druck auf deren 
Wände, da er nicht im Stande ist, die Flüssigkeit rückwärts 
zu treiben, mehr oder weniger dazu beitragen, sie vorwärts 
den Adern zuzutreiben. 

6. Der untere Theil des Brustlymphstammes erweitert 
sich und heisst Sammelgefäss des Ohylus oder 6hy- 
luscisterne (a. Fig. 9). In der That nimmt diese Erwei- 
terung die Lymphgefässe der Eingeweide auf, welche, trotz- 
dem sie sich nach keiner Seite sehr von den andern Lymph- 
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geflLssen unterscheiden , Milchsaft- oder Chylusgefässe 
genannt werden, weil sie sich nach einer Tiel Fettstoffe ent- 
haltenden Mahkeit mit einer milchigen Flüssigkeit ftillen, 
welche Chylus genannt wird. Die Milchsaftgefasse oder 




Fig. 9. 

Der Bgusttymphrtamm (Ihiotas thoraoloiu)* I>or Bnuflymphatamm 

nhnuit die Mitte der Figur ein, er liegt auf der Wirbelsäule, zu deren Seiten 
Tli»?ile der Rippen .sichtbar sind. Am Fusso der Figur erscheint der Musculus 
psoas; a das Saiamclgefäsa des Chylus ; öder Brustlymphstjiinm; welcher sich 
bei c in die Vereiniguugsstelle der Unken Kopfvene (/) und der linken Armveue 
(f) BoraofltiiMintenUnkeiiiuuiieiiloieiiVeiie ergieMt; «diembtenünonlMeyene, 
gebildet dareh den Zofammenflnis der leskteB Xepf- lud Anavene; «ILymph* 
drU.sen , in der Lendengegend und zwischen den Rippen liegend; h, h die durch- 
»cbnitteue Schlundröhre. Zu beiden Seiten des unteren Theilos des Brustlymph- 
fltammes sieht man zwei Venen verlauten , von denen die Unke gerade in der 
Mitte unter dem Stamaie dorcbgeht imd aidi mit der eadem Tweialgt. 1^ tittd 
dies die ttunpaejre" und die „ludbiuipMure^ Yene. 

BuxLsr, phyaioL Yorletangen. 3 
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Lymphgefltofle des DfinndarmB Inlden nicht nur Verästlungen 

in dessen Wänden, sondern senden aueh Mmdendigende 
Fortsetzungen in die kleinen sammetartigen Auswüchse, 

Zotten genannt, mit welchen die Schleimhaut dieses Darm- 
tlieilcs versehen ist. (Siehe Vorl. VI.) Die Stämme, welche 
in das Netzwerk münden, liegen im Gekröse oder Mesen - 
terium (die Haut, welche den Dünndarm an die Rückseite 
des Bauches anheftet) und die Drüsen, durch welche diese 
Stämme fuhren, werden deshalb Gekrosdrüsen oder Me- 
senteri ald rüsen genannt. 

7. Es wird wünschenswerth sein, jetzt eine allgemeine 
Uebersicht über die Anordnung aller dieser verschiedenen 
Gefasse und deren Bezieliung zum grossen Centraiorgan des 
Gefösssystems, dem Herzen zu halten (Vgl. Fig. 10 a. S. 36). 

Alle Venen von jedem Theil des Körpers, die Lunge, das 
Horz und gewisse Baucheingeweide ausgenommen, vereinigen 
sich zu grössern Venen, welche früher oder später in einen 
von zwei grossen Stämmen (Fig. 10, V. 0. S,- V. C. 1.) münden, 
die- untere und die obere Hohl vene, vena cava superior und 
inferior genannt, welche in das obere oder breitere Ende 
der rechten Herzhälft« einmünden. 

Alle Arterien von jedem Theil des Körpers mit Aus- 
nahme der Lungen, sind mehr oder weniger entfernte Zweige 
eines grossen Stammes, Aorta genannt (Fig. 10. Ao.), welche 
von der nntem Abtheilung der linken Hälfte des Herzens 
ausgeht. 

Die Arterien der Lungen sind Zweige eines grossen Stam- 
mes (Fig. 10. P. A.), welcher vom untern Theil der rechten 
Herzhälfte entspringt. Die Venen der Lungen hingegen 
münden mit vier Stämmen in den obem Theil der linken 
Seite des Herzens (Fig. 10. P. V ). 

Also die VenenstÜmme münden in den obem Theil jeder 
Hälfte des Herzens — diejenigen des Körpers im Allgemei- 
nen in die rechte S^te, jene der Lungen in den obem Theil 
der linken Seite; während die Arterienstämme von den untem 
Hälften jeder Seite des Herzens entspringen — diejenigen 
des Körpers im Allgemeinen aus der linken Seite und jene 
für die Lungen aus der rechten Seite. 
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Daraus folgt, dass die grosse Schlagader oder Arterie des 
Körpers und die grossen Blutadern oder Venen des Körpers 
mit entgegengesetzten Seiten des Herzens verbunden sind; 
und die grosse Arterie der Lungen und die grossen Venen 
der Lungen auch mit entgegengesetzten Seiten dieses Organs. 
Andererseits münden die Venen des Körpers in dieselbe Seite 
des Herzens wie die Arterie der Lungen, und die Venen der 
Lungen münden in dieselbe Seite des Herzens wie die Arte- 
rien des Körpers. 

Die Arterien, welche in die Haargefasse der Herzsubstanz 
münden, heissen Kranzarterien und entspringen wie die 
andern Arterien aus der Aorta, aber ganz dicht an deren 
Ursprung, dickt unter den halbmondförmigen Klappen. 

Die Kranzvene hingegen, welche aus der Verbindung 
der kleinen aus den Haargefässen des Herzens entspringenden 
Venen gebildet wird, mündet in keine der beiden Hohlvenen, 
sondern crgiesst das in ihr enthaltene Blut unmittelbar in die- 
jenige Abtheilung des Herzens, in welche die Hohlvenen 
münden — das heisst also in die rechte obere Abtheilung 
<8. Fig. 14 a. S. 43). 

Die Baucheingeweide, deren Venen, wie oben bemerkt 
-wurde, nicht den gewöhnlichen Lauf nehmen, sind der Magen, 
die Dilrme, die Milz und die Bauchspeieheldrüse. Alle diese 
Venen vereinigen sich zu einem einzigen Stamme, welcher 
die Pfortader (vena porkuf) genannt wird, welcher aber 
nicht unmittelbar in die untere Hohlvene mündet. Er 
▼erlftuft vielmehr zur Leber, tritt in die Substanz dieses 
Organs ein und vertheilt sich inneriuilb derselben in eine 
grosse Zahl von Haargefitssen, die sich durch die Leber ver- 
sl^eigen und mit jenen zusammenhftngen , in welche die 
Leberarterie (Fig. 10. H. A.) sieh verzweigt. Von die* 
sem gemeinschaftlichen HaargefUssnetzwerk entspringen Ve- 
nen und vereinigen dch zuletzt in einen esnngen Stamm, die 
Lebervene (Fig. 10. H. V.), welche die Leber verlässt, um 
in -die untere Hohlvene zu münden. Die Pfortader ist die 
«inzige grosse Vene des Körpers, welche sich verzweigt und 
mit den Haargefassen eines Organs in Verbindung steht wie 
eine Arterie. 

3* 
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Fig. 10. 



Schema des Herzens und der Qefässe, mit Angabe der Blutströ- 
mimg, von hinten gesehen, so daas die linke Seite der Zeichnung 
aaoh der Unken Kdrperbfilfte entiq;«icAit. 

Linker Yorhof. LV. Linke Henkammer. ^o. Aorta; Artarien der 

obprpn Körperhälfte; Arterien der unteren Körperhälfte; ^.'1. Leberartcrio, 
welche die Leber mit einem Theil ihres Blutes versorgt; F' Venen «ies obern 
Xörperabschnittfl ; Venen des unteren Korperabschnitt«. V.F. Ffortader, vvel- 
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«ba die Lob«r vonugsw^M mit not Tersorgt ; H, V, Lebervene, welche cIm Leber- 
blnt «bfOhrl; r.(7./. untere Hohlveae. V.G.& obereHoUrene; reehterVor- 
'liofjit.F. rechte Herzkammer; P.A. Lungenarterie; Lg. Lange; P.V. Lungen- 
▼eaen. /.cf. Milch saftgeHi-^se: Lymphgefäf<.se ; Tli.D Brn??tlymphstamm : AI. 
Verdauungskanal; Lr. Leber; dio Pfeile deuten die Richtung der Blut-, L\ lupli 
und Chylu«8trömuug an. Die GefäKae, welche arterielles Blut enthalten, haben 
dunkle Oontoareiiy wUurend die, welche venöses Blut führen, helle Con- 
touren haben. 

8. Das Herz, zu welchem hin wir nun alle Grefasse des 
Körpers mittelbar oder unmittelbar verfolgt haben, ist ein 
Organ, dessen Grösse gewöhnlich nach einer rohen Schätzung- 
der Faust derselben Person gleich ist, und welches ein brei- 
tes, nach oben, hinten und etwas nach der rechten Seite ge- 
kehrtes Ende hat , wek'lies die G r u n d fl ä c Ii e oder Basis 
genannt wird, und ein sj)itzes, nach unten und vorne und naeh 
der linken Seite gewandtes Ende, welches die Herzs])itze 
oder Apex lieisst, und welches gerade hinter dem Zwischen - 
räum zwischen der fünften und sechsten Kippe liegt. (Fig. 12.) 

Das Ilerz liegt zwischen beiden Lungen , der Vorderseite 
der Brust näher als der hintern, und es ist in einer Art doy- 




Fi«. 11. 

(^oMOliiiilt dioMdi dl« Bnut Mmmt HAn und Zmngen. df. 
* Bttekenwlrbel ; J», J»^ Aorta, swvlinnl dnrdisoBnltton, laden gerade dar Gipfiel 

ihres Bogen« abgeschnitten iat; SC. obere Hohlvene; P.A. Lungenarterie, welche 

sich in zwei Zweige, einen für Jede Lunge spaltet; L.P., B.P. linke nnd rechte 
Lungenvene , Br. Bronchen oderLuftrüUren der Lunge ; B.L. Unke nnd rechte 
Lunge } OE, Oesophagus oder Schlundr<fhre. 
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pelten Beutels eingeschlossen , Herzbeutel oder P e ricardinm 
genannt. Die eine Hälfte des doppelten Sackes klebt am 
Herzen selbst und bildet dadurch eine dünne Schicht auf sei- 
ner äussern Oberfläche. An der Basis des Herzens geht diese 
Hälfte des Sackes auf die grossen Gefässe über, welche aus 
dem Herzen entspringen oder in dasselbe münden und setzt 
sich dann in der andern Hälfte des Sackes fort, weklier da» 
Herz und die anklebende Hälfte locker lanhiillt. Zwischen 
den beiden Schichten des Herzbeutels ist dalier eine vollstän- 
dig geschlossene, enge Höhle, welclie mit einem Kpithelium 
ausgekleidet ist und in ilirem Innern eine geringe Menge 
einer klaren Flüssigkeit absondert.* 

Die äussere Schicht des Herzbeutels ist unten fest mit der 
obern Fläche des Zwerchfelles verwachsen. 

Aber man kann nicht sagen , dass das Zwerchfell dem 
Herzen als Stütze dient, nmsomehr als die grossen Gefässe, 
welche aus ihm entsjirin^'-eii oder in dasselbe eintreten, und 
zum grüssten Theil von der Basis nach oben gehen, es auf 
seinem Platz schwebend erhalten. 

Das Herz ist also nach aussen von einer Schicht des Herz- 
beutels bekleidet. Inwendig enthält es zwei grosse Höhlen 
oder Abtheiluogen , wie wir sie oben genannt haben , die voll- 
ständig dorch eine feste Wand getrennt werden , die sich von 
der Basis bis zur Herzspitze erstreckt; daher können die bei- 
den Abtheilungen in keiner uunittelbaren Verbindung mit 
einander stehen. 

Jede dieser zwei grossen Abtheilungen ist ferner getheiit„ 
nicht der Länge sondern der Quere nach, durch eine beweg- 
liche Scheidewand. Die Höhlen, die oberhalb der Querwand 
auf jeder Seite liegen, hdssen dierVorhöfe (Atrien oder 
Aurikel), die unterhalb liegen: Herzkammern (Ventrikel) 
und von jeder dieser Abtheilungen giebt es wieder eine recht» 
und eine linke. 



* Diese Flüssigkeit wird, gleich derjenigen, die im Bauchfell, Brust- 
fell und andern, dem Herzbeutel ähnlichen, geschlossenen S&cken ent- 
halten ist, Serum genannt; daher nennt man die die Wände dieser 
Siek« hildend«a Hinte eerdse MembraBen oder-Hiate. 
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Jede der vier Abtheilungen liat denselben Rauminhalt 
und ist fiihif^, 4 — 6 Kubikzoll Wasser zu fassen. Die Wän- 
de der Vorhöfe sind viel dünner als jene der Herzkammern. 
Die Wand der linken Herzkammer ist dicker als die der 
rechten ; aber zwischen den beiden Vorhöfen ist kein solcher 
Unterschied wahrzunehmen. 




Fig. 12. 

DasHerz, diegroMenOefösseimddieljUXkg^, von vom gesehen. 

H. V. Rechto Herzkammer, L. V. Linke Herzkammer; H.A. Kechter Vorhof, 
L.A. Linker Vorhof; Ao, Aorta; P^A. Lungenarterie; P.V. Lungenvene; B.L. 
Rechte Lunge, J4.L. Linke Lunge ; V.S. obere Hohl vene ; .S.C.Aruigefa8.-4e; C.(X 
Kopterlerlen { J?. «nd LJ'. V. rechte und Unke Kopfrene ; F./. untere Hohlvene ; 
T. THMhea oder L«llrinire ; B. Bronchen. 

Alle ffoeaeii CMIeie , laU Aoenahne derer der Iwfe, slBd abgeeehnlt^ 



9. In der That werden wir sehen, dass die Herzkammern 
mehr Thätigkeit zu entwickeln haben , als die Vorhöfe und 
die linke mehr als die rechte. Daher haben die Herzkammern 
mehr Moskelsubstanz als die Vorhöfe und die linke melir als 
die rechte, und dieser Ueberschuss von Muskelsubstanz ist die 
Ursache der gröasem Dicke, die m bei der linken Herskam- 
mer geAmden haben. 
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Fig. 13. 

I. Die linke, und II. die rechte Herzkammer, geöfifhet. 

I. LA. Linker Vorhof; P. V. die vier Lungenvenen; cd. ein Stäbch«n, welchem 
durch die Oeffnuug zwiBcheu Vorhof undKammer geschoben ist; M. V. die Mitral» 
oder BweisipfeUige Klappe ; oft. ein Stftbclieii, welches doreh die linke K«imner 
In die Aorta geschoben ist. MA., BV. Theile der rechten HevshMlfte; PA. Iinn- 
genarterie. 

II. MA. Rechter Vorhof ; V.C. f>. obere Hohlvene; V.C.I. untere Hohlvene t nl. 
und/e. zwei durch dieae in den Vorhof eingeführte Stäbchen; o^. ein durch die 
Oelinang swiicfaen Yorikof und Kaakmer dnrehgeatecktee Stilbehen ; T. V. Tricus- 
pidal« oder dreiaipfiBlIge Klippe; J7.F. diegeOAiete rechte Hentkammer ; 8Z», 

die Semilunar- oder halbmondförmigen Klappen an der Wurzel der Lungen* 
artcrie P.A^ durch welche das Stäbchen ^A. durchgesehoben ist; Xi^. undJ/F. 
Vorhof und Kammer der linken Uerzhälfte. 

Die Muskelfasern des Herzens sind nicht glatte, kern- 
haltige Bänder wie diejenigen der Gefasse, sondern sind Bün- 
del quergestreifter Fasern und gleichen jenen der Hauptmns- 
keln des Körpers, nur dass sie keine Scheide (Sarko- 
lemma) haben, wie wir von den letiteren später sehen wer- 
ben. (Siehe Vorl. XII.) Fast die ganze Masse des Hersens 
besteht aus diesen MuskelfiMem, weiche eine sehr merkwür* 
-dige und msammengesetite Anordnung habend Ansserdem 
ist noch eine häutige epithcjfiale Auskleidung vorhanden, das 
Endokardium genannt; und an der Vereinigungsstelle 
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zwischen den Vorliöfen und Ilerzkamniern sind die OelV- 
niingen zwisclien iliren Höhlen, die sogenannten Vorhof s- 
Herzkammeröftnungen oder Ostien durch die soge- 
nannten Faser rin ge verstärkt. An diesen Ringen sind die 
beweglichen Scheidewände oder Klap})en zwischen den Vor- 
höfen und Herzkammern befestigt , deren Anordnung wir 
zunächst betrachten wollen. 

10. An der rechten Seite der Herzkammer- Vorhofsöffnung 
sind drei solcher Scheidewände befestigt, an der linken nur 
zwei. Jede derselben ist eine breite, dünne, aber sehr zälie 
und kräftige, dreieckige Falte des Endokardiums, mit ihrer 
Basis, welche die der Nachbarin berührt, an dem Faserring 
der Herzkammer- Vorhofsöffnung festgewachsen und mit ihrer 
S])itze in die Herzkammerhöhle hineinhängend. An der rech- 
ten Seite sind also drei dieser breiten , spitzen Häute, wo- 
her die ganze Yorrichtong die dreizipfeligeKlappe {val- 
viäa tricnspidaUs) genannt wird. An der linken Seite sind 
nur zwei solcher Häute, welche, wenn sie von allen ihren An- 
hängen, ausgenommen den Vorhof-Herzkammerring, befreit 
würden, einer Bischofsmütze oder ^litra ähnlich sehen und 
daher den Namen Mitralklappe oder zweisipfelige ELlappe 
"{yalvula mitralis) führen. 

Die Spitzen und Bänder dieser Klappen sind nicht voll- 

' kommen frei und lose. Vielmehr sind sie durch eine Anzahl 
feiner, starker, sehniger Fäden, Sehnenfäden {choräae 
tendineae) genannt, mit einigen' säulenartigen Erhöhungen 
der fleischigen Suhstans der Herzkammerwände Terbunden, 
welche Fleischsäulen {cchmnoB corneae) [oder auch die 

- zapfenförmigen Muskeln (museuU papäiaree)'] genannt 
werden. 

Es folgt aus dieser Anordnung, dass die Klappen dem 
Durchgang von Flflsngkdt aus dcna Voihöfen zu den Herz- 
kammom kein Hindemiss entg^nstellen; aber wenn etwas 
von der MttAngkeit gezwungen wttrde, in entgegengesetzter 
Richtung zu fliessen, würde sie plötzlich zwischen die Klappe 
und die Herzwaad gerathen und die Klappe rückwärts und 
nadi oben drängeiw Theils nun weil sie sieh bald in der 
Mttte begegnen und sich gegen einander stemmen, und theils 
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weil die Sehneufäden ihre Ränder halten und sie an dem 

zu weiten Zurückgehen verliindern , bilden die ßo znrtickge- 
drängten Klappen eine vollstäiidijre quere Scheidewand zwi- 
schen der Herzkainiiier und dem Vorhof, durch welche keine 
Flüssij^keit dringen kann. 

Wo die Aorta in die linke Herzkammer und die Lungen- 
arterie in die rechte Herzkammer mündet, ist eine andere 
Klajjpenvorrichtung angebracht, in beiden Fallen aus drei 
wageutasclienf()rmigen Kla]»pen bestehend, die halb mund- 
f<}rmifi:eii Klappen (valvtiUte seinilHnare.ii) genannt, welche 
jenen der Venen ähnlich sind. Da bie alle drei in gleicher 
Höhe angebracht sind imd sich deshalb in der Mittellinie 
begegnen und aneinander stossen, verstopfen sie vollständig 
den Durchgang, wenn irgend eine Flüssigkeit gezwungen wird, 
die Arterie entlang zum Herzen zu tiiessen. .Vndererseits 
schlagen diese Klappen zurück und erlauben mit der grössten 
Leichtigkeit den Durchgang irgend einer ilüssigkeit , die 
vom Herzen in die Arterie Üiesst. 

Die Thätigkeit der Vorhof- Herzkammerklappen kann 
sein* leicht bei einem Schafsherzen nachgewiesen werden , an 
welchem die Aorta und die Lungenarterie unterbunden wor- 
den sind und der grösste Theil der Vorhöfe fortgeschnitteu 
istf indem man Wasser durch die Vorhof-Herzkamnieröff- 
nung in die Herskanimem giesst. Die dreizipielige und die 
Mitralklappe werden dann gewöhnlich geschlossen durch den 
Aufwärtsdruck des Wassers, welches hinter sie tritt. Oder 
wenn die Herzkammern fast gefüllt sind, kann man die 
Klappen dadurch zom.Schloss bringen, dass man die Herz- 
kammern gelinde zusammenpresst 

In gleicher Weise wird, wenn die Basis der Aorta oder 
der Lnngenarterie vom Herzen abgesehnitten ist mitsammt 
den unverletzten halbmondförmigen Klappen, Wasser, wel- 
ches man in die obem Enden der Geftoe giesst, ihre Klap- 
pen zum dichten Schlnss bringen, so dass ansser im ersten 
Angenblick niehts abfliesst. 

Demnach ist die Anordnnng der Vorhof-HerriLammer- 
klappen der Art, dass eine in den Herzhöhlen enthaltene 
ilttsffigkdt nur in einer Achtung dnrch die Vorholisttfinnn- 
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gen tliessen kann: d. h. von den Vorhöfen zu den Kammern. 
Andererseits ist die Anordnung der lialbmondformigen Klap- 
pen eine solche, dass der flüssige Inhalt der Herzkammern 
mit Leichtigkeit in die Aorta und Lungenarterie übertritt, 
während keine Flüssigkeit in entgegen iresetzter Kichtung 
von den Arterieustämmen nach den Kammern zu strömen 
vermag. 




a 

Fig. 14. 



Die Klappen des Herzens blossgelegt durch Abtragung beider Vorhöfe 
und der Lungenarterie (A) und der Aorta (J5) bis an deren Basis. C. die drei- 
si|iflige j D. die zweizipfligo Klappe ; ab ein in die Krauzvene eingeführtes )Stäb- 
ehen. IHo lislbaioiidfSnnigen Klappenrder Aorta (B) »ind dautUcli Sn sdien, die 
der LmigenMfterle (A) aiiid wmJgtr ▼oHkeamiM firelgelegl. 

11. Wie alle andern Miukelgewebe Ist aneh die Substanz 
des Henens süBamineDaieliiMur; aber unfthnÜch den meisten 
Muskeln, enthftlt das Hers in seinem Innern etwas, das seine 
▼erseldedenen Theile yeranlasst, sich in bestimmter Folge und 
regefanSssigen Zwischenräumen susammensnziehen. Wenn 
das Hera eines lebenden Thieres ans dem Körper herausge- 
nommen wird, so wird es noch fUr längere oder kilnere Zeit 
weiter schlagen, gerade so wie es in dem Körper gethan hat. 
Und sorgfältige Beobachtung dieser Schläge wird lehren, 
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dass sie bestehen in: 1) Einer ^gleichzeitigen Ziisaramenzieh- 
uiig der Wände der })eiden Vorhöt'e. 2) Unmittelbar driraiit' 
folgend eine gleichzeitige Znsammenziehung der Wände der 
beiden Herzkammern. 8) Folgt dann eine Pause oder ein 
Zustand der Ruhe, nach welcher die \'urhüfe und Herzkam- 
mern sich -wieder in derselben Reihenfolge wie vorher zusam- 
menziehen, und iliren Zusammenzieliungen folgt wieder die- 
selbe Pause. Wenn die Vorhofszusammenziehnng durch 
bezeichnet wird, die der Herzkammer durch X-- und die 
Pause durch -, so wird die Reihe der l'hätigkeiten folgende 
bein : V — ; A-^ Y-^ ; \^ - u. s. w. 

Also ist di(^ Zusammenziehung des Herzens eine rhyth- 
mische: zwei kurze Zusammenziehungen der übern und untern 
Hälften, gefolgt von einer l*ause, Avolche ungefähr dieselbe 
Zeit währt wie die beiden Zusamineiizioluiugen. 

Der Zustand der Zusammenziehung der Herzkammern und 
der Vorhöfe wird Systole genannt, der Zustand der Er- 
schlaffung, während sich das Herz erweitert, Diastole. 

12. Nachdem wir jetzt Kenntniss erlangt haben von den 
verscliiedenen Rr>liren undBehältem desCirculationssystems, 
von der Ijage der Klappen und den rhythmischen Bewegun- 
gen des Herzens, wird es leicht zu verstehen sein, was sich 
ereignen rnnss, wenn der ganze Apparat voll mit Blut ist, 
und der erste Herzschlag beginnt und die Vorhöfe sich zu- 
sammenziehen. 

Durch diese Thätigkeit strebt jeder der Vorhöfe die in 
ihm enthaltene Flilssigkeit nach zweierlei. Bichtangen zu 
drängen — erstens nach den Venen, zweitens nach den 
HerzkamiAem; und die lüchtung, welche das ganze Blut 
nehmen wird, hängt ab von dem Verhältniss der Widerstände, 
welche ihm in diesen beiden Bichtungen geboten werden. 

Nach der Bichtang der grossen Venen zu findet es Wi- 
derstand in den Blutmassen, die in den Venen enthalten 
nnd. Hingegen nach den Herzkammern zu ist kern nenneos- 
werther Widerstand, umsomehr da die Klappen offen, die 
Wände der Herzkammern in ihrem unzusammengezogenen 
Zustand sdilaff und tddht ausdehnbar sind, und der ganze 
Druck des arterieHen Blutes durch die halbmondförmigen 
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Klappen, die nntürlich <2;e schlössen sind, «getragen wird. 
Wenn die Vorhöf'e sicli ziisaninienzielien, wird daher nur we- 
ni*i von der in ihnen enthaltenen Fh'issii^koit in die Venen zu- 
riickfliesaen und der grössere Hieil wird in die Herzkammern 
eindrin*j:en und sie erweitern. Wenn die Herzkammern sich 
füllen und ant'aiif^''en , fernerer Ausdehnung zu widerstehen, 
so wird das Blut, indem es hinter die Vorliots- Herzkammer- 
Klappen tritt, diese gegeneinander schieben und vollständig 
schliessen. Die Vorhöfe hören nun auf, sieh zusammenzu- 
ziehen, und sowie ihre Wände schlaff werden , fliesst frisches 
Blut au« den grossen Venen zu und em^eitert sie langsam von 
Neuem. 

Aber sowie der Augenblick der Vorhofs- Systole vorüber, 
beginnt die Hersbkammer-Sjstole. Die Wände der beiden 
Herzkammeru ziehen sich kräftig zusammen und die erste 
Folge dieser Zusammenziehung ist, dass die Vorhof-Herz- 
kammerklappen noch vollständiger geschlossen werden und 
jeder Ausgang nach dem Vorhof verstopft wird. Der Druck 
auf die Klappen ist sehr stark und sie würden sogar dadurch 
nach oben getrieben werden, wenn ihre fiftnder nicht durch 
die Sehnenfäden nach unten gehalten würden. 

Wenn im weiteren Verlauf der Zusammenziehung der 
Kaum der Herzkammern enger wird, nähern sich die Punkte 
der Herzwand, an denen die Sehnenfäden befestigt nnd, den 
Rändern der Klappen; dadurch entsteht ein Streben dieser 
Fäden zum Schlaffwerden, was, wenn es wirklich Statt fände, 
den Klappenrändem erlauben würde, zurückzuweichen, und 
somit ihren Nutzen aufheben mfisste. Diesem Streben jedoch 
wird dadurch entgegengewirkt, dass die Sehnenfläden nicht 
unmittelbar an den Herzwänden befestigt sind, sondern an 
den Fleischsänlen oder zapfenförmigen Muskeln, 
die aus seiner Substanz heraus ragen. Diese Muskeln ver- 
kürzen sich in derselben Zeit als sieh die Herzsubetanz zu- 
sammenzieht; und ziehen durch ihre eigene Zusammenzieh- 
ung die Sehnenfllden um gerade so viel zurück, als die Zu- 
sammenziehnng der Herzkammerwände die Fleischsäulen 
an die Klappen heran bringt, und dadurch werden die Seh- 
nenfäden wieder so fest angespannt wie zuvor. 
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Durch die soeben beschriebenen Vorkehrungen ist der 
Flüssigkeit in den Herzwänden der Weg nach den Vorhöfen 
versperrt; die ganze Kraft der Zusammenziehung der Herz- 
kammerwHnde wird dalier verbraucht, um den Widerstand, 
den die halbmondturniigen Klappen darbieten, zu überwin- 
den. Dieser Widerstand hat verschiedene l'rsaclien, indem 
er tlieils die Folge des Gewichts der senkrechten Blutsaule 
ist, welches die Kla])])en tragen; theils durch den Wider- 
stand der ausgedehnten elastischen Wände der grossen Arte- 
rien veranlasst wird und theils von der Keibung imd Träg- 
lieit des in den Gelassen enthaltenen Blutes kommt. 

Ks ist jetzt einleuchtend, weshalb die Herzkammern 80 
viel mehr zu thnn haben als die Vorhöfe, und weshalb Klap- 
pen zwischen den Vorhöfen und Herzkaranem nöthig sind, 
währenddem keine zwischen den Vorhafen und Venen ge- 
braucht werden. 

Alles, was die Vorhöfe zu thun liaben^ ))esteht darin, die 
Herzkammern zu füllen, welche diesem Vorgang keinen 
thätigen Widerstand bieten. Daher kommt auch die Dünn- 
heit der Wände der Vorhöfe und die Entbeln-lichkeit irgend 
einer Vorhofsklappe, denn der Widerstand von Seiten der 
Herzkammer ist so unbedeutend , dass er sogleich vor dem 
Druck des Blutes in den Venen nachgiebt. 

Andererseits müssen aber die Herzkammern einen gros- 
sen Widerstand überwinden, um Flüssigkeit in die elastischen 
Köhren, welche schon voll sind , zu pressen:; und wenn keine 
Voriiofs-Herzkammerklappen da wären, wUrde die flüssig- 
keit in den Herzkammern weniger Widerstand beg^iien, 
indem sie ihren Weg riickwftrts in die Vorhöfe nälmie und 
von da in die Venen, als dass sie die halbmondförmigen 

*Klappen auseinander drängte. ' Daher also erstens die Noth- 
wendifkeit der Vorhof-Herzkammerldappen; und asweitens 

' diejenige der Dicke und Stärke der Herzkammerwände. Und 
da die Aorta, die Arterien, Haargefässe und die Venen des 
Körpers ein weit grösseres Böhrensystem bilden, mehr Flüs- 
sigkeit enthalten und mehr Widerstand leisten als die Arte- 
rien, die Haargeftsse und Venen der Lungen, so folgt daraus, 
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dass die linke Herzkammer eine dickere Muskelwand nöthig 
hat als die reclite. 

13. Bei jeder Zusammenziehung der Vorhöfe werden die 
Herzkammern gefüllt und die Vorhöfe entleert. Durch den 
Druck der Flüssigkeit in den grossen Venen werden die Vor- 
höfe langsam wieder gefüllt, welcher Druck vollständig 
genügend ist, um den passiven Widerstand ihrer erschlafften 
Wände zu überwinden. Und bei jeder Zusammenziehung der 
Herzkammern erhalten die Arteriensysteme des Körpers und 
die Lungen den Inhalt dieser Herzkammern , und die fast 
leeren Herzkammern sind bereit, durch die Vorhöfe wieder 
gefüllt zu werden. 

Wir Rüssen nun betrachten, was in den Arterien vor- 
geht. Wenn der Inhalt der Herzkammern plötzlich in diese 
Köhren gepresst wird, (welche, wie wir uns erinnern müssen, 
schon voll sind), so bekommt die ganze Masse der in ihnen 
enthaltenen Flüssigkeit einen Stoss. Dieser Stos8 wird un- 
mittelbar durch die ganze Flüssigkeit fortgepflanzt, er wird 
aber immer schwächer und schwächer im Verhältniss zu dem 
Wachsen der Blutmasse in den Haargefässen, bis er zuletzt 
aufhört, wahrnehmbar zu sein. 

Wenn die Gefllsse Köhren wären mit starren Wänden 
wie Grasröhren, so würde die Flüssigkeit, welche die Arterien 
enthalten , so weit vorwärts in der ganzen Länge der Köhren 
getrieben werden, als der Stoss in dem Augenblick, da er 
erfolgte, sie überhaupt hätte treiben können. Und da die 
Arterien in die Haargef&sse münden , die Haargefllsse in die 
Venen und diese in das Herz, so würde ganz dieselbe Menge 
von Flüssigkeit, die aus den Herzkammern herausgetrieben 
ist, zu den Vorhöfen znrückehren und zwar fast in demsel- 
ben Augenblick, als die Herzkammern sich zusammenziehen. 

Die GefUsse sind jedoch nicht stdfe, sondern im Gegen- 
theil sehr nachgiebige Köhren , und die grossen Arterien ins- 
besondere besitzen , wie wir gesehen haben, ausserordentlich 
elastische Wände. 'Daher eifolgt, wenn die Herzkammerzn- 
sammenziehung eintritt, erstens die Erzeugung des allgemei- 
nen plötsUehen und nur schwachen Stesses, der schon erwähnt 
wurde; zweitens eine Erweiterung der grossen Arterien durch 



Digitized by Google 



48 



VüRLESU^^G II. 



den Druck der vermelirteii Blntmasse , die in sie hiueinge- 
presst worden ist. • 

Aber wenn die Zusammeuziehnnj^ vorüber ist , dann 
kommt die in den erweiterten Arterienwänden aufgespeicherte 
Kraft in Form elastischer Spannung in\s »Spiel und übt eineu 
Diuck auf die Flüssigkeit aus, dessen erste Wirkung' der 
Schluss der halbmondförmigen Klappen ist, dessen zweite die 
ist, die Flüssigkeit der grossen n Arterien in die kleinern zutrei- 
ben. Diese dehnt er in derselben Weise aus. Indem nun die 
Flüssigkeit von diesen in die Haargefasse übergeht, und aus 
diesen eine entsprechende Menge in die \'enen übertritt, er- 
folgt schhesslich als letzte Wirkung der Herzkammerzusam- 
menziehung ein Erguss aus den Venen in den rechten Vor- 
hof. 

14. ^[ehrere praktiscli wichtige Folgen der eben beschrie- 
beneu Thätigkeit des Herzens und der Arterien werden nun 
verständlich. Z.B. zwischen der fünften und sechsten l\ij)])e 
an der linken Seite ist eine gewisse Bewegung mit dem Fin- 
ger sowohl als mit dem Auge vernehmbar, welche als der 
Herzstoss oder Herzschlag bekannt ist. Er ist die Wir- 
kung eines Druckes der Herzspitze gegen den Herzbeutel au 
der innem Wand der Brust an dieser Stelle im Augenblick 
der Znaammenziehung der Herzkammern. Wenn die Zusam- 
menziehnng erfolgt, ereignen .sich in der That zwei Dinge: 
erstens wird durch die Art und Weise, wie die Muskelfasern 
des Herzens angeordnet sind, seine Sjiitze plötzlich nach 
oben gedrängt; und zweitens wird seine Vorderseite ein 
wenig nach unten nnd vom geschoben, in Folge der Ausdeh- 
nung und Verlängerung der Aorta durch das in sie einge- 
drungene Blut. DieWirkung der einen oder andern oder 
beider Thätigkeiten zusammen ist das Auf- und Niederg^en 
der Herzspitze, die so gegen die vordere Brust einen wechsehi- 
den Druck ausübt, welchen wir fühlen. 

15. Zweitens, wenn man das Ohr üher. dem Herzen 
anlegt, so hört man gewisse Töne, welche mit grosser 
Begelmftssigkeit in Zwischenräumen wiederkehren, die jenen 
zwischen je zwei Herzschiftgen entsprechen. Zuerst kommt 
ein langer dumpfer Laut; dann ein kurzer scharfer; dann 



Digiiized by Google 



HEBZSTOSS. IJERZTÖNE. PULS. 49 

eine Pause; dann wieder der lange; dann der scliarfe Laut, 
dann wieder eine Pause und so fort. Es giebt verschiedene ' 
Meinungen über die Ursachen des ersten Tons, und vielleicht 
sind bis jetzt die Physiologen noch nicht ganz auf den Grund 
der Sache gedrungen ; aber der zweite Ton entsteht ohne 
Zweifel durch das plötzliche Schliessen der halbmondförmi- 
gen Klappen, wenn die Herzkammerzusammenziehung 
beendet ist. Dass dies der Fall ist, hat man durch einen 
Versuch bewiesen, indem man mit einem Haken, die halb- 
mondförmigen Klappen bei einem lebenden Thiere zur&ek- 
hielt, worauf der zweite Ton sogleich aufhörte. * 

16. Drittens, wenn der Finger auf eine Arterie gelegt 
wird, wie z. B. am Handgelenk, so fühlt man den sogenann- 
ten Puls-, d. h. die elastische Arterie wird ein wenig weiter 
in regelmässigen Zwischenräumen, welche den Herzschlägen 
ent^preehen. Der Puls, welcher mit dem Finger gefühlt wird, 
stiiimit jedoch nicht <;enau mit dem Schlag des Herzens iiber- 
ein, sondern erfolgt ein klein wenig später, und je grösser 
die Kntfernung der Arterie vom Herzen ist, desto grösser ist 
der Unterschied. Der Schlag in der Arterie an der innern 
Seite des Fussknüdiols erfolgt ein wenig später als der Schlag 
der Arterie in der Schläfe. 

Der Grund hiervon ist der, dass das Tastgefühl im Fin- 
ger nur fein genug ist, um die Sch\viii<;ungen in der Arterien- 
wand zu fühlen, welche durcli die elastische Gegenwirkung der 
Aorta entstehen, nachdem diese in ihrem Anfangstlieile durch 
das in sie eingepresste Blut ausgedehnt worden, aber nicht 
fähig ist, den ersten Stoss, der durch die Zusammeuziehimg 
des Herzens selbst erfolgt , zu empfinden. 

["Wäre es möglich, diesen Stoss sichtbar zu machen, etwa 
durch sehr feine Hebel, so würde er allerdings an allen Arte- 
rien nahezu gleichzeitig erscheinen. Dies ist jedoch nicht 
der Fall Vielmehr ist die elastische Ausdehnung der Arte- 

* [Ks ist jetzt nachgewiesen, dass der erste Ilerzton durch die Zu- 
sammenziehuiig des Herzmuskels erzeugt wird, duch entsteht glöich- 
zBxiig wahrscheinlich noch ein anderer Ton durch die Spaonnng der 
VorhofS" Herxkammerklappen, und beide Töne werden vom Ohre ge- 
mischt empfunden.] 

HuxLRV, Physiol. Vorlesoagen. 4 
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rienwand, welche wir fühlen, zuerst nnr am Anfange der 
Aorta, dicht am Herzen, entstanden und hat sich auf alle 
Zweige der Aorta fortgepflanzt mit einer Greschwindigkeit, 
welche von der Spannung der Arterien und ihrer Elasticität 
abhängt. Indem wir daher zwei Punkte mit einander ver- 
gleichen, welche ungleich weit vom Anfange der Aorta ent- 
fernt sind, tinden wir, dass der Puls an dem entfernteren 
später erfolgt, als an dem näheren. Das Blut seihst aber 
schiebt sich, eben weil der ursprüngliche 8to$s, welchen die 
Zusammenzieliung des Herzens auf die Blutsäule in der 
Aorta ausübt , durch die elastische Ausdehnung der Aorta 
sehr al)gosclnvächt wird, sehr langsam fort, und das durch 
eine Herzzusanimenziehung in die Aorta getriebene Blut 
gehuigt erst sehr viel spiiter in die Capilhiren.] 

17. Viertens, wenn eine Arteric angeschnitten wird, so 
wird der Austhiss der in ilir entlialtenen Fliissiiikeit stoss- 
weise verstärkt in Zwisclienrännien , welclie mit denen der 
Ilerzschliiiie übereinstimmen. Die Trsache hiervon ist ein- 
fach dieselbe wie heim Puls; die Kraft, wtdche angewendet 
werden würde, um die AViinde der Arterien auszudehnen, 
wäre dieselbe unzerschnitten , wird nun, da die Arterie zer- 
schnitten ist, verwandt, der austli eisenden Flüssigkeit eine 
ätüssweise Beschleunigung zu ertlieilen, 

18. Fünftens, unter gewölniliclien Verliiiltnissen kann 
mau den Puls niclit in den ILiaigefässen oder N'enen ent- 
decken. Das kummt von verschiedenen Umständen. Einer 
davon ist, dass der Kauminhalt der Zweige einer Arterie 
grösser ist, als derjenige ihres Stammes und der Kauminhalt 
aller Haargeiasse zusammen, grösser als derjenige aller klei- 
nen Arterien zusammen. Setzen wir daher voraus, dass der 
Kauminhalt eines Stammes 10 wäre, derjenige seiner Zweige 

* 50, und derjenige der Ilaargetasse, in welche jene sich 

ergiessen, 100, so ist es klar, dass eine Menge von Flüssig- 
keit, die in den Stamm gedrängt, genügt, um ihn um i/^y. 
auszudehnen und einen bedeutenden, sichtbaren Erfolg zu 
erzielen, jeden Zweig nicht um mehr als y'-^ und jedes Uaar- 
geföss nicht um mehr als Vioo auszudehnen im Stande ist; 
eine Wirkung, welche nicht mehr wahrnehmbar sein dürfte. 
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19. Ferner wirti der Stroin der Flüssi;:keit verz()frort 
durch die tortwalireiide 'J'lieiliui":- der Koliren, welclie ihn ent- 
halten, lind die Men<;e der kleinen Stösse, in welche der erste 
8toss der Zusamnienziehunfr tür die kleinen (xetasse vertheik. 
wird, geht verloren unter diesem Hindernisse und ver- 
schmilzt zu einem alljiemeinen , ^leiclil'iirmiiien Druck. Die- 
sen Verlust der sichtbaren AVirkuni:- der llerzthätiLikeit kann 
man dem Ergebniss des Pumpens in einen W'aNsertroü- ver- 
g'leiclien. Wo das AVasser in den 'Vm-j: tiiesst, sind die 
Spritzer und AVellen, die dm'cli das unterbrochene Fallen des 
AA'assers aus der Pumpe verursacht werden, sein' bemerkbar. 
Aber das AA'^asser wird frleicht'örmi^' und u'latt aus einer 
Zapfenröhre liiessen, die au der andern jSeite des Troges 

, angebracht ist. 

20. Endlich häuft sich die Flüssigkeit in Folge des Wider- 
Standes, den sie durch den ansserördentlich kleinen Umfang 
und die fortwährenden Theilnngen der HaargeflUise auf ihrem 
Wege findet, in den Arterien bis zn einem gewissen Grade ail 
und erhält deren Wände dauernd auf einem gewissen Grade 
von Ausdehnung, welcher durch jeden folgenden Herzschlag 
unterhalten wird. In andern Worten , ein Schlag folgt dem 
andern, bevor die Wirkung des ersten aufgehört hat. 

Während die Wirkung jeder einzelnen Zusanuuenziehun«i; 
durch die oben auirefuhrten Ursachen in dejjkkleincrn Gelas- 
sen verring'ert wird, Avird dau-eiien die AA'invun«i" dieses be- 
ständigen Drucks desto klarer und erzeugt eine gleichmässige 
Strömung der Flüssigkeit aus den Arterien in die A'enen. 
Auf diese Art üben die Arterien in der Fhat dieselbe AA'ir- 
kung aus wie der AA^indkessel bei einer Feuerspritze, welcher 
das stossweise Pumpen in einen gleichmässig aus dem Schlau- 
che hervorspritzenden Strahl verwandelt. 

Das also ist das allgemeine Ergebniss der d^chanischen 
Bedingungen der Kreislaufsorgane in Verbindung mit der 
rhythmisd^en Thätigkeit des Herzens. Diese Thätigkeit 
treibt die in diesen Oi^anen entlialtene Flüssigkeit aus dem 
Herzen in die Arterien, von da in die Haargefässe und von 
diesen durch die Venen zurück zum Herzen. Und im Laufe 

4* 
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dieser Thätigkeit verursacht sie nebenbei den Herzschlag, die 

Töne des Herzens und den Puls. 

21. Es ist jetzt nöthig, den Weg des kreisenden Blutes 
im (ianzeii etwas genauer zu verfolgen. Und wir können 
jiassend beginnen mit dem Tlieil Blut, der in irgendeinem 
Augi'iildick im rechten llerzvorliof entlialteii ist. Die Znsam- 
meiizioliuiig des recliteii Vorhots treibt die J^'lüssigkeit in die 
rechte Herzkammer; dann zieht sich die rechte Herzkammer 
zusammen und drängt das Bhit in die Lungenarterie; von 
hier geht es in die Haarj;-etasse der Lunjjen ; aus diesen kel)rt • 
es durch die vier Lnni^^euvenen in den linkou X^trliof zurück 
und die Zusammcir/iehung des linken Vorhot's treibt es. in 
die linke Herzkammer. 

Die Zusammcnzieluing der linken Herzkammer presst 
das Blut in die A()rta. Die Zweige der Aorta entsenden es 
in alle ^Jlieile dos K(jr])ers mit Ausnahme der Lungen ; und 
aus den Ilaarget'ässen aller dieser Theile mit Ausnahme aus 
denjenigen der Gedärme und «gewisser anderer Eingeweide 
des Bauches, wird es durch Getasse, welche sich nacli und 
nach zu immer grr>ssern Stämmen vereinigen, entweder in die 
untere oder in die obere Hohlvene geführt, welche es wieder- 
um in den rechten Vorhof bringen. 

Aber das in die Haargefässe des Magens und der Ge- 
därme, der Milz und Bauchs2)eicheldrü8e gebrachte Blut wird 
in Venen gesammelt, welche sich zu einem einzigen Stamm 
vereinigen zu der Pfortader. T^ie Pfortader vertheilt 
ihr Blut in die Lebor, indem es sich dort mit jenem vermischt, 
welches zu den Haargefflssen desselben Organs durch die 
Leberarterie zugeführt worden is:t. Aus diesen Haargefässen 
wird es in kleinen Venen gesammelt, welche sich zu einem 
grossen Stamm — der Lebervene, vereinigen, der sich in 
die untere Hohlvene ergiesst. Der Blutstrbm aus den Bauch- 
eingeweideYi durch die Leber zu der Lebervene wird das 
Stromgebiet der Pfortader genannt (Vgl Fig. 10). 

Das Herz selbst wird mit Blut aus den beiden Kranz- 
arterien versehen, welche aus der Wurzel der Aorta gerade 
über zweien der halbmondf^hmigen Klappen entspringen. 
Das Blut der Her^haargefässe wird zurück geführt durch 
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die Kranzvene, nicht zu einer der beiden HnLlvenen, son- 
dern zu dem rechten Vorhof. Die Oefinung der Ivranzvene 
wird durch eine Klappe geschützt, so dass der rechte Vorhof 
verhindert wird, das in ihm enthaltene venöse Blut rückwärts 
in die Gefasse des Herzens zu treiben. 

22. Also, der möglichst kürzeste Weg, den irgend 
ein Bluttheilchen nehmen kann, um von der einen Seite des 
Herzens znr andern zn gelangen, ist der, die Aorta durch 
eine d^ Kranzarterien zu verlassen und durch eine der 
Kranzrenen in den rechten Vorhof zurückzukehren. Und 
um. die grösstmögli&he^ Zahl von Haargefässen zu. 
passiren und danach erst zu dem Punkte, von dem es ausge- 
gangen ist, zurückzukehren, muss ein Bluttheilchen das 
Herz durch die Aorta verlassen und durch diejenigen Arte- 
rien gehen , welche den Verdauungskanal , die Milz und die 

' Bauchspeicheldrüse versehen. Dann geht es erstens in die 
Haargefilsse dieser Organe, zweitens in die HaargefUsse der 
Leher, und drittens, nachdem es durch die rechte Seite d^s 
Herzens gegangen ist, in die HaargefKsse der Lungen, aus 
welchen es in die linke Seite und von - da in die Aorta zu- 
rückkehrt. 

Femer folgt aus dem , was üher das Lymphgefösssystem 
gesagt worden ist, dass irgend ein Stoffliheilchen, welches in 
ein Milchgeföss der Gedärme eintritt, durch die ober« Hohl- 
yene den rechten Vorhof erreichen wird, nachdem es durch 
die Lymphhaargefiisse und Kanäle versphiedener Lymph- 
drüsen gegangen ist; während ein anderes Theilchen, welches 
in die angrenzenden BluthaargefUsse in den Gtedärmewänden ' 
eingedrungen ist, den rechten Vorhof durch die untere Hohl- 
vene erreichen wird, nachdem es durch die Bluthaargefässe 
der Leber gegangen ist. 

23. Wir haben oben gesehen (§ 2), dass auf die kleinen 
Arterien und Venen unmittelbar eingewirkt werden kann durch 
das Nervensystem , welches den Grad der Zusammenziehung 
ihrer ]\ru.skehvUnde bestimmt und dadurch ihren l'mfan*]^ 
regelt. Die Wirkung dieser Kraft des Nervensystems ist die, 
ihm eine gewisse (.)beraufsicht über den Kreisumlauf auf ver- 
scliiedenen Punkten zu verleihen und einen solchen Stand 
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der I)iu;;e herboizut liliren, dass weiiiifrleicli die Kraft des 
Hcrzoiis lind die all:;em('ine BeschaftViilieit der Getasse die- 
si'lbe bleiiieii. (!"»cli der Stand des Btromlaiifs sehr verscliie- 
den an verscliiedenen (Jertlichkeiten sein kann. 

Krrüthen ist z B. eine solche rein örtliche Veranderiinf]^ 
der iMntstrünninii , niid es ist lehrreicli zu beobachten, wie 
das Krröthen zu Staude kommt. 

Irgend eine (iemüthshewegunp: — gleichgiltig ob ang^e- 
nehui oder peinlicher Art — betangt den Geist: Hierauf 
wird eine licisse . plötzliche Rothe im Gesicht gefühlt, die 
Haut wird roth, und je nach der Stärke der Empfiodung 
erstrecken sich diese Veränderungen über die Wangen oder 
dehnen sich bis „in die Haarwurzeln^' oder über den ganzen 
Körper aus. 

Was ist die Ursache dieser Veränderungen? das Blut ist 
eine rotlie und heisse Flüssigkeit-, die Haut wird roth und 
heiss, weil ilire Getasse eine vermehrte Menge dieser rothen, 
heissen Flüssigkeit erhalten; und ihre Gefässe erhalten 
deshalb mehr, weil die kleinen Arterien sich plötzlich ausdeh- 
nen, indem die gewöhnlich massige Zusammenziehung ihrer 
l^Iuskeln durch einen Zustand der Erschlaffung unterbrochen 
wird. Mit andern Worten, die Thätigkeit der Nerven, wel- 
che die Muskelzusammenziehung verursachen, ist unter- 
brochem Andererseits wirkt bei vielen Leuten ein grosser 
Schreck derart, dass die Haut kalt und das Gesicht blass 
wird und ängstlich erscheint. Unter diesen Umständen ist 
in der That der Zufluss von Blut zur Haut sehr vermindert, 
in Folge einer ausserordentlichen Reizung der Nerven der 
kleinem Arterien, welche sie veranlasst, sich zusammen- 
zuziehen und so den Zufluss von Blut mehr oder weniger 
vollständig abzuschneiden. 

24. Dass die Sache sich wirklich so verhält, kann expe- 
rimentell an Kaninchen nachgewiesen werden. Diese Thiere 
erröthen z\\ ar nicht auf natürliche Art, aber man kann sie 
künstlich ei-röthen machen. Wenn bei einem Kaninchen der 
svinpathisclie Nerv, welcher Verzweigungen zu den Gefassen 
des Kopfes sendet, am Halse durchschnitten wird, so erröthet 
das Ohr de« Kaninchens, das mit einer so feinen Haut be- 
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deckt ist, dass man die Veräiidormigeii in seinen Getasscn 
leiclit l)e(>bacliten kann. ])löt/,ll( li sein- stark. Das heisst, die 
Get'ässo dehnen sich aus, füllen sich mit Blut und das Ohr 
Avird roth und heiss. Der Grund davon ist der, dass wenn 
der 8ymj)at]ucus durchsclinitten wird, der Nervenreiz, der 
für gewulmlicli durch seine Fasern zu den Gefässen «eleitet 
wird, plötzlich unterbrochen ist, und die ]\luskeln der kleinen 
Gefasse, die massig zusammengezogen waren, vollständig 
erschlaffen. Und nun wird es auch leicht sein, Blässe und 
Kälte im Kaninchenohr zu erzeugen. Um dies zu erreicl|^n, 
ist es uur nötliig, das abgeschnittene Knde des Sympathicua, 
welches mit den Gefassen verbunden bleibt, zu reizen. Der 
Nerv wird dadurch erregt, so dass die Muskelfasern der Ge- 
fasse einen heftigen Grad der Zusammenziehung erleiden, 
welcher ihren Rauminhalt so sehr verengert, dass das Blut 
kaum durch sie hindurch kann. Folglich wird das Ohr blass 
und kalt. 

25. Die praktische Wichtigkeit dieser örtlichen Beauf- 
sichtigung durch das Norvonsystem ist ausserordentlich gross. 
Wenn sich Jemand der Kälte aussetzt und sich dadurch ei- 
nen Katarrh, oder eine Entzündung der Lungen oder Diar- 
rhoe oder noch ernstere AfFectionen der Baucheingeweide 
zuzieht, so ist die Krankheit durch das Nervensystem ver- 
mittelt worden. Der Eindruck, den die Kälte ßxif die Haut 
macht, wird dem Nervencentrum mitgetheilt und beeinflusst 
so sehr die vasomotorischen oder Geffirssnerven (wie 
die Nerven, welche die Wände der Gefässe regieren, genannt 
werden) des angegriffenen Organs, dasli dadurch deren thell- 
weise .Lähmung . entsteht und jener Zustand der Blutan- 

' häufung oder übermässige Ausdehnung der Gefässe erzeugt 
wird, welcher so oft mit Entzündung endet. (Siehe Vorl. 
XI. § 15.) 

26. Steht das Herz iu gleicher Weise unter der Oontrole 
des Centralnervensystems? Wie wir Alle wissen, steht es 
nicht unter dem unmittelbaren Einfluss des Willens, aber 

eben so gut weiss ein Jeder, dass die.Thätigkeit des Herzens 
wunderbar durch alle Arten von Gemtithsbewegung beein- 
flusst wird. 
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Männer und Frauen sind nft (ilinniäelitijr und zuweilen g-e- 
tödtet worden durcli pliUzlic lic Freude und heftigen 8clinir'! z ; 
und wenn sie auf diese Art (ilinmäclitisr werden oder sterhen, 
so kommt das daher, weil die Erschütterung^ des Gehirns et- 
was erzeugt, was das Herz still stehen macht, wie man eine 
Secundenuhr mit einer Hemmfeder still stehen lassen kann. 
Andererseits erzeujren andere Gemiithsbewegiingen jene aus- 
serordentliche Geschwindigkeit und Heftigkeit der Thätig- 
keit, welche wir Herzklopfen nennen. 

Nun giebt es dreierlei Arten Nerven imHeraen: die eine 
Art ist mit Ganglien oder Anhäufungen von Nervenzellen 
versehen , welche im Herzen selbst zwischen seinen Muskel- 
fasern liegen; eine andere Art kommt aus dem Sympathi- 
cus; eine dritte besteht aus Verzweigungen eines bemerkeus- 
werthen Nerven, der unmittelliar vom Gehirn ausgeht und der 
pneumogastrische oder Lungen magen -Nerv, oder 
auch Nervus vagus genannt wird. Man hat alle Ursache 
zu glauben, dass die regelmissige rhythmische Folge der ge- 
wöhnlichen Herzzusammensiehung von den Ganglien ab- 
hftngt, die in ihm enthalten sind. Auf jeden Fall ist es sicher, 
dass diese Bewegungen weder vom Sympathicus, noch vom 
Vagus abhängen, da sie nicht aufhören, wenn das Herz 
aus dem Körper genommen wird. • 

Zunächst hat man viel Grund, anzunehmen, dass der 
£infius8, welcher die Geschwindigkeit der Herzthätigkeit ver- 
mehrt, durch deü Sympathicus ausgeäbt wird. Und endlich 
ist es ganz sicher, dass der Einfluss, der die Herzthätigkeit 
[verlangsamt oder] still stehen lässt, vom Pfieumogastricus 
kommt. Dies kann an Thieren, wie z. 6. Fröschen sehr 
leicht bewiesen werden. 

27. Wenn einem Frosch das Kückenmark zerquetscht 
oder das Gehirn zerstört wird, so dass alles Gefühl verschwun- 
den ist, so wird das Thier fortfahren zu leben, und sein Kreis- 
umlauf wird sehr gut für eine bestimmte Zeit andauern. Das 
Innere des Körpers kann blos gelegt werden , ohne Schmerz 
oder Unruhe zu verursachen , und man kann dann das Herz 
mit grosser Regelmässigkeit schlagen sehen. Es ist möglich 
durch das Herz einen langen Zeiger nach rückwärts und 
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vorwärts in Bewe^ng zu setzen wie das umfickohrto reiidel, 
welches die Masiker Metronom nennen ; und wenn man Frosch 
' und Zeiger mit einer Glasglocke bedeckt und die Luft unter 




Fi9. 16. 



A. Zwei Zehen einer Froschpfote mit der Schwimmhaut da- 
ZWisohen , schwach vergrüsaert : a Venen ; b Arterien , verbunden durch ein 
N«tiw«rk TOS HaargefÜMea. 

B, Sin klfllnw Theil dietet XTetswairka» «tw» lOOmal ▼evgrftsiert 

a( kleine Venen; d Capillnren , alle voll mit groMen , ovalen filutkörpcrchen, 
welche sich in der Richtung' der Pfeile bttwegen; e •toroförmigo , dunkle Fleeke 
oder Pigmentzelien der Frodchhaut. 
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V OHLES ÜXG II. 



§§ 27-28. 



derselben feucht erhalt , so wird der Zei<ier mit jjrosser Be- 
ständi<4'keit melirere Tage sch\vin<i^en. Ks ist leicht, an dem 
a\it' diese Art hercerichteten Froscli einen A})})arat anziihrin- 
gen, durch m eichen elektrische Hcliläü'e durch die ])nouni(>- 
pistrischen Nerven geleitet werden kr>nnen, so dass dieselben 
davon erregt werden. In dem Augenblick, wo dies geschieht, 
bleibt der Zeiger still stehen, und das Herz ist ruhig mit 
schlaffen, ausgedehnten Wänden. Nach kurzer Zeit hört der 
KinHuss des J^neumogastrieus auf, das llorz beginnt seine 
Thiitigkeit wie zuvor, uud der Zeiger schwingt im selben Bo- 
gen wie vorher. 

Bei sorgtaltiger Schonung kann dieses Exi)eriment meh- 
rere Male wiederholt werden-, und nach jedem Stillstand, der 
durch den Heiz des Prieumogastricus hervorgebracht wurde, 
nimmt das Herz seine Tliätigkeit wieder von Neuem auf. 

28. Der Beweis, dass das Blut im Menschen circulirt, ob- 
gleich yollkommen streng, kann doch nur mittelbar geführt- 
werden. Aber gewisse niederere Thiere, deren Körper ganz 
oder theilweise durchsichtig ist, bieten leiclit einen unmittel- 
baren Beweis des Kreisumlaufs dar, indem man bei ihnen 
deutlich das Blut aus den Arterien in die Haargefasse und 
aus den Haargefassen in die Venen üiessen sieht, so lang als 
das lliier lebt und dessen Herz in Tliätigkeit ist. Das lliier, 
bei welchem der Kreisumlauf am besten beobachtet werden 
kann, ist der Frosch. Die Sdiwimmhaut zwischen seinen 
Zehen ist sehr durchsichtig, und die in seinem Blute schwim- 
menden Theilchen sind so gross, dass man sie leicht sehen 
kann, wie sie mit dem Blutstrom hindurch schlüpfen, wenn 
die Zehen auseinandergestreckt werden und die dazwischen 
liegende Schwimmhaut mit einer selbst nur schwachen Ver- 
grösserung beobachtet wird (8. Fig. 15 a. S. 57). 
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Das, Blut und die Lymphe. 

1. Um einen richtigen B^rifP von den Eigenschaften des 
Blmtes zu erhalten, muss man es mit einem Mikroskop, wel- 
ches mindestens 3 his 400 mal vergrössert, nntersnchen. 
Wenn der Leser sich mit diesem Listrnment, einer Lupe 
nnd einigen Btttcken dünnen und dicken Glases versehen hat, 
wird es ihm möglich sein, dieser Vorlesung zu folgen. 

Die hoste .Art, kleine Mengen Blut zu erhalten, ist die, 
dass man ein Stfick Schnur recht fest um das oherste Glied 
des Mittel- oder Bingfingers der linken Hand wickelt. Die 
Spitze des Fingers wird unmittelhar darauf etwas anschwel- 
len und stärker gefärht werden in Folge des Hindernis^ 
das sich durch die Unterbindung der Bttckkehr des Blutes 
in den Venen entgegenstellt. Unter diesen Verhältnissen 
wird ein leichter Stich mit einer scharfen spitzen Nadel (eine 
O^ration die kaum etwas Schmerz verursacht) augenblick- 
lich einen grossen Tropfen Blut hervorquellen lassen. 

Man lasse denselben auf ein Stück dicken Glases fallen 
nnd bedecke ihn vorsichtig mit einem Stück dünnen Glases, 
so dass er dadurch flach ausgebreitet a\ ird. Dann lasse man 
einen andern Tropten auf ein zweites Stück Glas fallen und 
bedecke ihn mit einem umgekehrten Bierglas, um ihn vor 
dem Eintrocknen zu bewahren. Dann verfahre man mit 
einem dritten Tropfen ebenso, setze ihm aber noch einige 
Kürnclicn gewönhlichen Salzes zu. 

2. Dem blossen Auge wird das lUut auf der ersten Scheibe 
von blass röthlicher Farbe und ganz klar und gleichmässig 
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toclieinen. Aber M cnn man es selbst nur mit einer Taschen- 
lupe ansieht, wird schon die scheinbare Gleiclimässigkeit ver- 
schwinden und CS wird wie eine Mischung von ausserurdent- 
lich feinen «relbrötlilichen '1 lieilchen wie Sand- oder Ötauh- 
kömchen mit einer wässerigen fast farblosen Flüssigkeit 
vermenirt erscheinen. Kurz nachdem das Blut aus dem 
Finger entzo<ren ist, wird man dieTheilchen sehr gleichmäs- 
sig in der Flüssigkeit vertheilt sehen, aber nach und nacli 
vereinigen sie sich zu kleinen Klümpcheu und die Blutschicht 
wird mehr oder weniger tieckig. 

Die „Theilchen" werden Blutkörperchen genannt; 
die fast farblose Flüssigkeit, in welcher dieselben schweben, 
heisst Plasma oder Blutflüssigkeit. 

Untersuchen wir jetzt die zweite Platte. Der Tropfen 
Blut wird in seiner Form unverändert sein und sieht vielleicht 
aus, als ob keine Vercänderung mit ihm vorgegangen wäre. 
Al)er wenn man die Platte etwas neigt, wird man finden, dasB 
der Tropfen nicht mehr fliesst; und in der That kann man 
die Platte umwenden , ohne dass man den Tropfen, der fest * 
geworden ist, dadurch verändert, und man kann ihn sogar 
mit der Spitze eines Federmessers als eine halbkugelfiärmige 
gallertartige Masse abheben. Die Masse ist ganz weich und 
feucht, so dass dieses Festwerden oder die Gerinnung des 
Bluttropfens etwas ganz anderes ist, als dessen £inth)cknen. 

Auf der dritten Platte werden wir finden, dass dieser 
Gerinnungsprozess nicht statt gefunden hat, sondern dass das 
Blut flüssig geblieben ist, wie es beim Verlassen des Körpers 
war. Das Salz hat also die Gerinnung des Blutes verhindert. 
Diese sehr einfache Untersuchung lehrt uns, dass das Blut 
aus einer fast farblosen Blutflüssigkeit besteht, in welcher 
viele gefärbte Körperchen schweben; dass es einebemerkens- 
werthe Neigung zur Gerinnung hat , und dass diese Gerin- 
nung durch künstliche Mittel verhindert werden kann , wie 
z. B. durch Hinzufügung von Salz. 

3. Wenn man anstatt mit der Handlupe zu untersuchen, 
den Blutstropfen der erste» Platte unter ein Mikroskop bringt, 
so wnrd man finden, dass die Theilchen oder Blutkörperchen 
Körper von sehr ausgeprägten Eigenthümlichkeiten und von 
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zweierlei Art sind, von welclien die einen die rothen und. die 
anderen die farblosen Blutkörperchen g^enannt werden. 
Die ersteren sind viel zahlreicher als die letzteren und haben 
eine j^elbröthliclie Färbung; während die letzteren, etwas 
grösser als die rothen und, wie ihr Name anzeigt, blass und 
ohne Färl)ung sind. 

4. Die Körperchen unterscheiden sich noch in anderer 
und wichtigerer Hinsicht. Die rothen Blutkörperchen sind 
flache, runde Scheiben, mit einem Durchmesser von ' 3200 
Zoll im Mittel und einer Dicke von ^/^ hier\'on. Es fnli::t dar- 
aus, dass fast mehr als 10,000,000 von ihnen auf einem 
Quadratzoll grossen Raum liegen können und dass der Um- 
fang eines jeden Körpercheus nicht Vi90f000>oooiooo ^^^^ einem 
Kubikzoll übersteigt. 




Blutlcörperchen aus maniohlidhem Blut, lltw» 6O0 mal vergröstoft 

A. Rothe Blutkörperchen, a ein von der Seite gesehenes Körperchon; 
i> durch Druck venindertos Blutkörperchen. Neben flen grösseren i^cheibenför- 
inigen Körporcheu sielit luau auch eiu kleinem, kugeliges rothea Blutkurperchoa, 
* wie aa öfter Im Blat« vorkommt. B, Farblose KöipMOhen. a Ein mit Eut(- 
•äare belumdeltet Kdrperehen, «a welchem der Kern «tehtbar iet. 

Die breiten Flächen der Scheiben sind nicht flach, son- 
dern concav, als ob sie eins gegen das andere gepiesst wären. 
Daher ist das Körperchen in der Mitte dttnner als an den 
Ettndem, und wenn man es nnter dem Mikroskop in durch- 
fallendem Licht betrachtet, so sieht es in der Mitte hell und 
an den Rändern dunkler aus, oder in der Mitte dunkel und 
an den Bändern hell, je nach den Umständen, unter denen 
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das Liicht einflftUt. Andererseits, wenn die Scheiben rollen 
und 80 zu stehen kommen, dass sie dem Auge irhe Ränder 
darbieten, sehen sie aus wie Stäbchen. Alle diese VerBchie- 
denheiten des Aussehens, kann man sich dadurch verständlich 
machen, dass man ein ruifdes Plätzchen oder einen Zwie- 
back, Körper die in der Form den rothen Körperchen gleich 
sind, auf verschiedene Art vor dem Au^e hin und herbewo*; t. 

Die rothen Körperelien sind selir weiche, biegsame und 
elastische Körper, so das& sie leicht durch Oeffnungen uud 
Gänge, die enger sind als ihre eigenen Durchmesser, schlü- 
pfen können nachher aber gleich wieder ihre gewöhnliche 
Form annehmen. Sie enthalten eine rothe gefärbte Masse, 
Haemoglobin oder Blutfarbstoff genannt. Durch ein 
geeignetes Verfahren kann man diese zerlegen in eine eiweiss- 
artige Masse, w^ekhe Globulin, und einen eigenthümlichen 
Farbstoff, welcher Haematin genannt wird. 

Die Form der Blutkörperchen ist veränderlich, je nachdem 
man die Dichtigkeit der Blutflüssigkeit verändert. So z. B. 
wenn dieselbe durch Auflösung von Salzen oder Zucker 
dichter gemacht wird , so wird Wasser aus den Bestandthei- 
len des Körperchens zu der dichteren Blutflüssigkeit über- 
geleitet, und das Körperchen wird noch flaclier als es schon 
ist. Anderseits wenn die Jlliitliiissigkeit mit Wasser verdünnt 
wird, so dringt letzteres auch in die Bestandtlioilo des Kiir- 
perchens und verdiinut diese, so dass die Ki»rperclien auf- 
schwollen und sogar kugelförnn'g werden; und wenn man 
al)wechselnd schwache und starke Lösungen der r>lutflüssig- 
keit hinzufügt, so werden die Kör])erclien dadurcli abwech- 
selnd kugelförmig und scheibenförmig. Wenn nuin die 
Kitrjterchon der Einwirkung von Kohlensäure^as aussetzt, 
scheinen sie anzuschwellen; Sauerstollgas .im Gegentheil 
scheiut sie zusammeuschrumpfeu zu lassen. 

[Aus diesen Thatsachen hat man schliesen wollen, dass 
die Blutkörperchen aus einer festen Hülle und einem flüssigen 
Inhalt bestehen. Doch ist es viel wahrscheinlicher, dass sie 
aus einer weichen, sehr elastischen Masse bestehen, welche 
mit dem Farbstoff verbunden, gleichsam echt gefärbt ist.] 
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Fig. 17. 



Verschiedene Formen eines und desselben farblosen Blutkörpecw 
chens aus Mcnschenblut. Vergi össerung etwa »wo. 

Der ZtiiiabaUuid zwiachcu dcu Foriueu a, ö, c, ä war 1 Minute, zwischonti und 
e 2 Minaten , so dats die ganse Reibe Ton Terilndenuageii ven a bis « in 6 Minii- 
ten dureblaufen wurde. 

5. Die farblosen Körperchen sind grösser als die rothen , ' 
Körperchen, ihr Durchmesser beträgt im Mittel, ^Ijöoo ^oll.' 
Ausserdem kann man sie mit einem Blick von den rothen 
durch die ausserordentliche Unregelmässigkeit ihrer Form 
unterscheiden und durch ihr Streben , an der Glasplatte fest- 
zuliaften , während die rothen Körperchen umherschwimmen 
und frei eins über das andere rollen. 

Eine noch bemerkenswerthorc Eijrenschaff der farblosen 
K<)r|)er('lien als die Unregelmässigkeit ihrer Gestalt ist die 
fortwährende Veränderung- ihrer Form, wekhr sie darbieten. 
Die Form eines rothen Kiirperehens wird nur dnreh EinHiisse 
von Aussen verändert wie z. Ii. durch Druck oder derglei- 
chen-, diejenige des farblosen Kör})erchens unterliegt einer 
fortwährenden Veränderung als Folge von Vorgängen, die 
sich in seiner eigenen Masse begeben. Um diese Verände- 
rungen genau zu sehen, gebraucht man ein Mikroskop, das 5 
bis GOO ^lal vergrössert; und selbst dann ist bei der Lang- 
samkeit, mit der die Veränderungen erfolgen, die beste Art, 
sie festzustellen , die, dass man eine Zeichnung von einem 
gegebenen farblosen Körperclien in Zwischenräumen von 
einer bis 2 Minuten macht. So ist verfahren worden mit dem 
Körperchen , welches in Fig. 17 dargestellt ist; a zeigt die 
Form des Körperchens, als es zuerst lietrachtet wurde; b ist 
eine Minute später; c diejenige am Ende der zweiten Minute, 
d diejenige am Ende der dritten und e diejenige am £nde 
der Anften Minute. 



Digitized by Google 



64 VOBLESÜNG III. §§6-7. 

Sorgfaltige Beobachtungen eines farblosen Körperchens 
zeigt in der That, dass jeder Theil seiner Oberfläche fort- 
während sich verändert — entweder durch eigenthätige 
Zusammenziehnng oder durch die Zusammenziehung anderer 
Theile ausgedehnt. Ein solches Körperchen zeigt die Fähig- 
keit der Zusammenziehharkeit in ihrer niedrigsten und ur- 
sprünglichsten Form. 

6. So lang als sie so thiitig und lebendig sind, kann man 
keine genaue Kenntniss über den J).in der farblosen Körper- 
clien erlialten. AVenn man das Blut mit Wasser oder noch 
besser mit Wasser, das scliwach mit Essigsäure angesäuert 
ist, verdünnt, so werden die Kin'jierclien getödtet und deh- 
nen sich aus, so dass sie ihre walire Natur zeigen. ^lan 
sieht dann, dass sie aus einer elastisclien . festweichen blasse 
bestehen, die entweder klar oder körnig ist. und ausserdem 
einen kugeligen, blaseuähnlichen Kiu-per enthalten, welcher 
N u cl e II s oder Kern genannt wird (Fig 1 G i>, a). Es kommt 
zuweilen, aber sehr selten vor, dass der Kern eine rothe 
Färbung hat. 

Bas farblose Körperchen mit seinem Kern gehört in die 
Klasse der sogenannten kernhaltigen Zellen. Man wird 
bemerken, .dass es frei in der Blutflüssigkeit lebt und eine 
selbständige Fähigkeit, sich zusammenzuziehen besitzt. In 
der That, mit Ausnahme seiner Abhängigkeit von der Blut- 
flüssigkeit in Bezug auf seine Lebensbedingungen, kann man 
es jenen einfachen Organismen vergleichen, welche man in 
stehendem Wasser findet, und welche Amoeben genannt 
werden. 

7. Dass die rothen Körperchen auf die eine oder andere 
Art von den farblosen Kör])erchen henstammen, kann man 
als gewiss ansehen; aber den Vorgang dieser Umwandlung" 
hat man noch nicht mit voller Gewissheit nachweisen können. 
Man hat jedoch viele Gründe anzunehmen, dass das rothe 
Körperchen einfach der etwas vergrösserte Kern des farblo- 
sen Körperchens ist, welcher seitlich et^^as flachgedrückt, 
durch die in seinem Innern entwickelte röthliche Flüssig- 
keit verändert und freigeworden dadurch, dass er den Sack 
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oder die Wand des farblosen Körpercliens gesprengt hat. 
Das rothe Körperchen ist, mit andern Worten, ein freier 
Kern. 

Der Ursprung der farblosen Körperchen selbst ist nicht 
mit Gewissheit bestimmt ; aber es ist liöchst wahrscheinlich, 
dass sie wesentliche Bestandtheile gewisser llieile der festen 
Masse des Körpers sind , welche losgelöst und in das Blnt 
übergeführt, wurden, und dass dieser Vorgang sich haupt- 
sächÖch in den sogenannten Drüsen ohne Ausführungs- 
gang (Vorl. V. § 27.) vollzieht, von welchen diese abge- 
lösten Zellen als Lymphkörperchen mittelbar oder unmit- 
telbar in das Blut übergehen. 

Pie folgenden Thatsachen nnd wichtig in Bezug auf das 
Verhilltniss der verschiedenen Arten von Körperchen zu 
einander. 

a) Die wirbellosen Thiere,* welche überhaupt wirkliche 
Blutkörperehen haben, besitzen nur solche, welche den färb- . 
losen Körperchen des Menschen gleichen. 

b) Das niedrigste Wirbelthier, das Lancettfischehen (^m- 
phioxus) hat nur farblose Blutkörperchen, und die ganz 
jungen Embryonen aller Wirbelthiere haben nur forblose, 
kernhaltige Körperchen. 

c) Alle Wirbelthiere, deren Junge aus Eiern aus- 
schlüpfen*** haben zweierlei Arten von Körperchen — 
farblose wie jene des Menschen, und frrosse rothe Körperchen, 
welclie gewöhnlich oval sind und ausserdem sich von jenen 
des Menschen dadurch unterscheiden, dass sie einen Kern 
haben. In der That sind es nur vergrösserte und gefärbte 
farblose Kör|)erchen. 

d) Alle Tliiere, die ihre Jungen säugen (also die Bauoce- 
thiere) lialien, wie der Mensch, zwei Arten von Körperchen: 
farblose uud kleine gefärbte Körperchen — die letzten sind 

*VVM rbellose Thiere sind Tliiere , die keine Wirbelsäule haben: 
wie Inaecten, Schnecken, Seeaiiemonen etc. Wirbelthiere siDÜ 
die Fische, Amphibien, Reptilien, Vögel und SSngethiere. 

•* Ein Embryo ist das im Anfange der Entwielteliuig befindliche 
ungeborene Junge irgend eines Geschöpfes. 

Dieses sind die Fische, Amphibien, Beptilien und Vögel. 
liuxi^BY, PhysioL VorlOBungen. 5 
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immer abgeflacht und enthalten keinen Kern. Sie sind 
gewölinlich kreisrund und nur in der Familio der Kanieele 
sind sie elliptisch. Und es ist henu'rkenswertli, dass bei diesen 
Thieren die Kerne der farblosen Körperciien olli])tisch sind, 

i) Die farblosen Körperchen unterscheiden sich bei den 
Wirbelthieren weit weniger in Form und Grösse von einan- 
der als die getarl)ten. Die letzteren sind am kleinsten bei 
dem kleinen Moschus- oder Bisamthier, in welchem sie unge- 
fähr nur so gross sind als beim Menschen. Andererseits, 
sind die rothen Körperchen am «^^rilssten bei den Am- 
phibien (Fröschen und Salaiiiandernj , wo sie l>ei mancheii 
Thieren zehnmal grösser sind als beim Menschen. 

8. Wenn das Blut abstirbt, unterliegen seine verschie- 
denen Bestandtheile, die wir bis jetzt beschrieben haben, 
bemerkenswerthen Veränderungen. 

Die farblosen K ör perc he n yerlieren ihre Zusammen- 
zieh barkeit, erleiden aber im Uebrigen nur eine geringe Ver- 
änderung. Sie neigen weder dazu, untereinander noch mit 
den rothen Körperchen zusammen zu kleben, sondern hängen 
sich an das Glasplättchen, auf welches sie gelegt sind. 

Ganz anders ist es mit den rothen Blutkörperchen, 
die zuerst, wie schon gesagt, umherschwimmen und rollen 
und sich ganz frei eins über das andere schieben. Nach 
kurzer Zeit (deren Länge bei verschiedenen Personen wech- 
selt, aber gewöhnlich zwei bis drei Minuten währt) sieht man 
sie klebrig werden und eine Neigping zusammenzukleben, 
erhalten; und diese Neigung wird immer stärker, bis zuletzt 
die allermeisten von ihnen mit ihren breiten Flächen 
zusammenkleben, so dass sie lange Beihen Inlden, welche 
Geldrollen ähnlich sehen. Dadurch, dass das Ende einer 
Rolle an die Seitenfläche einer andern anklebt, entsteht ein 
Netzwerk mit mehr oder weniger grossen Maschen. 

Die Körperchen bleiben so fKr eine gewisse Zeitdauer 
aneinanderhängend , trennen nch aber gelegentlich und 
schwimmen wieder frei umher. Wenn man etwas Wasser 
oder verdünnte Säuren oder eine Salzlösung hinznftigt, dann 
brechen die Rollen sogleich auseinander. Von diesem Zusam- 
menkleben der Körperchen zu uetzartigen Formen kommt 
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der Wechsel in dem Aussehe» einer mit der Lupe beob- 
achteten dünnen Blutschicht, von welchem oben die Rede 
war. Öo lange die Körperchen gesondert sind, erscheint die 
Masse wie feiner Sand; aber wenn sie zusammenkleben, 
sieht die Scliicht ungleichmässig nnd gefleckt ans. 




Flff.18. 

Rothe Blutkörperchen des Mensohen , geldrollmuuFtig ange- 
ordnet. Vergrödscrunfi^ 600 mal. Man sieht neben den Geldrollen ein freies 
rothea und ein farbloses Körperchen and das Plasma im OestehtslUd ist Yen 
feinen Fäden von Fibrin durchzogen. 

Die rothen Körperchen laufen selten oder nie alle in 
Rollen zusammen, einige bleiben immer frei zwischen den 
Maschen dey Netzes. 

Wenn sie mit der Luft in Berührung kommen, oder 
einem Druck anst^esetzt sind, bedecken sich viele der rothen 
Körperchen mit kleinen Knötchen, so dass sie wie winzig 
kloine ^ranlV>eeren aussehen — eine Erscheinung, die 
lalschlicherweise für ein Zerfallen oder eine freiwillige 
TheilungderKörperchengehalten worden ist. (Fig. 16. A. b.) 

9. Aber die rothen •Körperchen erleiden gelegentlich 
eine noch wichtigere Veränderung. Die eigenthümlich rothe 
Substanz , die die Hauptmasse ihrer Bestandtheile ausmacht 
und welche Blutfarbstoff genannt wird oder Haemoglo- 
bin (wegen seiner leichten Zerlegbarkeit in den eiweissartigen 
Körper GlobnUn und den Farbstoff Haematin s. § 6) son- 
dert sich unter gewissen Umständen in kiystallinischer Form 

5* 
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alj. Beim ^reiischen haben diese Krystalle die Form von Pris- 
men; in andern Thieren nehmen sie andere Formen an. 3Ian 
kann die Krystallabscheidung beschleunigen, wenn man 
das Blut der Einwirkung von Sauerstoff, Kohlensäure und 
Sonnenlicht aussetzt, so dass die einfachste Art, diese Blut- 
krystalle zu sehen, die ist, dass man einen Tro])fen Blut der 
Luft aussetzt, ihn dann mit Wasser befeuchtet und einige 
Mal über ihn hinbläst, mm ihn dadurch mit Kohlensäure zu 
versehen. Die Farbe dos Tropfens wird heller, wenn sich 
die Krystalle in ihm bilden. 

10. Zehn oder fünfzehn Minuten, nachdem das Blut aus 
den Gefässen entzogen ist, sieht die Blutflüssigkeit nicht mehr 

• klar aus. Sie zeigt dann eine grosse Menge ausserordentlich 
feiner Fasern einer Substanz, welche Faserstoff oder Fi b - 
rin genannt wird, welche von der Blutflüssigkeit abgeschieden 
wurden und dieselbe in allen Richtungen durchschneiden, 
indem sie sich untereinander und mit den Körperchen ver- 
binden und das Ganze zu einer halhfesten Masse vereinigen. 
Dieses Absetzen von Fibrin ist die Ursache des scheinbaren 
Festwardens oder Gerinnens des Bluttropfens auf dem 
zweiten unserer oben erwähnten Glasplättchen, aber die Gerin- 
nung, welche von sehr grosser Wichtigkeit ist, kann nicht 
richtig begriffen werden, wenn wir nicht zuvor das Verhalten 
des Blutes in grösserer Menge, als ein Tropfen aufweist, beob- 
achtet haben. 

11. - Wenn bei dem gewöhnlichen Vorgang einer Ader- 
öffnung mit einer Lancette, eine Menge Blut in eine Schüssel 
gesammelt wird, so ist dasselbe zuerst vollkommen flüssig; 
aber nach einer Viertelstunde und manchmal schon nach der 
Hälfte dieser Zeit, trennt es sich in zwei sehr verschiedene 
Bestandtheile, — der eine ist eine klare gelbliche Flüssigkeit, 
der andere eine rothe, halbfeste Masse, welche in der Fhissig- 
keit liegt und deren Oberfläche blasser in der l'arbe und 
fester ist als ihre unteren Theile. 

Die Flüssigkeit w^ird das Serum genannt die halbfeste 
Masse Blutkuchen oder Crassamentum. Nun sieht man 
deutlich, dass der Blutkuchen die Blutkörperchen enthalt, 
die durch irgend eine audere Substanz zusammengehalten 
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werden; und man wird linden, dass diese letzteren, wenn 
man einen kleinen Thoil des Blntkncliens mikroskopisch 
untersucht , jene faserig erseheinende ]\lasse, das Fibrin ist, 
welches man sich hat bihlen selien in der dünnen Blutschicht. 
Also ist der Blutkuchen gleicli den Körperchen sanynt dem 
Fibrin der J^lutHiissigkeit; während das Serum die Blut- 
flüssigkeit nach Abzug der in ihr eutbaltenen fibrinösen 
Bestandtheile ist. 

12. Die Blutkörperchen sind etwas schwerer als die Blut- 
flüssigkeit und sinken daher, nachdem das Blut entzogen ist, 
sehr lang.sam auf den Grund. Daher enthält der obere Theil 
des Blutkuchens weniger Körperchen und ist lieller gefärbt 
als der untere Theil, weil in der obern Schicht der Blutflüs- 
sigkeit weniger Körperclien zurückgeblieben sind , welche 
das Fibrin hätte einschliessen können, als es sich absetzte. 
£s giebt einige Zustände des Blutes, in welchen die Körper- 
chen weit schneller und zu dichteren Massen zusammenkleben 
als gewöhnlich. Dadurch bewältigen sie schneller den Wider- 
stand, den die Blutflüssigkeit ihrem Fallen entgegensetzt, 
gerade so wie Federn, die aneinander stecken, schneller 
durch die Luft fallen, als wenn eine jede einzeln wäre. 
Wenn dies der Fall ist, so ist die obere Lage der Blutflüssig- 
keit schon ganz frei von Blutkörperchen, noch ehe sich das 
Fibrin gebildet hat; und in Folge davon ist die oberste Lage 
des Blutkuchens fast weiss, und erhält dann den Namen 
Speckhaut. 

Nachdem sich der filutkuchen gebildet hat, schrumpft 
das Fibrin ein und presst viel von dem Serum, das in seinen 
Maschen enthalten ist, aus, und unter sonst gleichen Um- 
ständen sieht es sich um so mehr zusammen, je weniger 
Körperchen sich in ihm finden. Wenn sich eine Speckhaut 
gebildet hat, zieht sich diese daher gewöhnlich so stark zu- 
sammen, dass der Blutkuchen in Folge dessen an seiner obe- 
ren Fläche die Form einer Untertasse annimmt. 

Die Speckhaut ist also Fibrin, welches auf natüliche Art 
von den rothen Körperchen getrennt ist; dieselbe Trennung 
kann man künstlich herbeiführen, wenn man das Blut, gleich 
nachdem es aus der Ader entzogen ist, mit Ruthen peitscht. 
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. "bis Beine Gerinnting vollendet ist. Unter diesen Umständen 
setst sich das Fibrm an den Ruthen an und es bleibt eine 
rotbe Flüssigkeit zurück, die ans dem Serum sammt den 

rothen Körper eben besteht und auch noch viele farblose 
Körperchen enthält. 

13. Die Gerinnung des Bhites wird beschleunigt, verzö- 
gert oder zeitweise verbindert durcb verschiedene Umstiiiide. 

a) Temperatur. — P^ine liobc l'eni])eratur besclileunigt 
die Gerinnung des Blutes, eine niedrige Temperatur verzö- 
gert sie sehr und einige l^eobacbter liabon festgestellt, dass, 
w enu das Blut in einer genügend niedrigen Temperatur ge- 
halten wird, es gar nicht gerinnt. 

h] X)er Zusatz eines löslicben Stoffes zum 
Blut. — Viele Salze und besonders Lösungen von Soda und 
gewöbnlicbem Kochsalz verliindern, in geliöriger ^lenge im 
Blut aufgelöst, seine Gerinnung; aber die (ierinnung ei'folgt, 
wenn man wieder Wasser hinzufügt, so dass dadurch die 
Salzlösung verdünnt wird. 

c) Berührung niit lebendem oder nicbt leben- 
dem Stoff. — Berührung mit nicbt lebendem StotV besclileu- 
nigt die Gerinnung. Daher gerinnt das Blut, welches in eine 
Schüssel gelassen wird, zuerst da. wo es mit den AVanden der 
Schüssel in Berührung kommt; und ein Draht, in eine lebende 
Vene gesteckt, bedeckt sich mit Fibrin, trotzdem vollkommen 
flüssiges Blut ihn umgiebt. 

Andererseits verzögert oder verhindert immittelbare Be- 
rührung mit lebendigem Stoff die Gerinnung des Blutes. So 
bleibt Blut sehr lange Zeit flüssig in einem Stück Vene, wel- 
ches an beiden Enden zugebunden ist. 

DfiA Herz einer Schildkröte bleibt für längere Zeit 
(mehrere Stunden und selbst Tage) lebendig, nachdem es 
aus dem Körper herausgenommen worden ist; und so lange 
es lebendig bleibt^ wird auch das in ihm enthaltene Blut 
nidit gerinnen, trotzdem ein Theil desselben Blutes, wenn es 
aus dem Herzen herausgenommen ist, nach wenigen 3Iinuten 
gerinnen würde. • 

Blut, das aus dem Körper einer Schildkröte entnommen 
ist und für einige Zeit durch Kälte am Gerinnen verhindert 
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wurde, kann man in das herausgenommene aber ncch lelende 
Herz giessen, und es wird dann nicht gerinnen. 

Frisch abgesetztes Fibrin wirkt ähnlich wie lebender 
Stoff, indem gerinnbares Blut für längere Zeit in Kohren, die 
mit solchem Filirin ausgekleidet sind, flüssig bleibt. 

14. Die Gerinnung des Blutes ist durchaus nur ein physi- 
kalisch-chemischer Vorgang, der abhängig ist von den Eigen- 
schaften gewisser Bestandtheile der Blutflüssigkeit, ganz 
abgesehen von den Lebenseigeuschatten dieser Flüssigkeit. 
Dies wird durch die Thatsache bewiesen, dass wenn Blut- 
flüssigkeit durch Kälte am Gerinnen verhindert und sehr 
verdünnt wird, und man dann einen Strom Kohlensäure hin- 
durchgehen lässt, sich eine weisse pulverartige Substanz 
niederschlägt. Wenn diese weisse Substanz in einer schwa- 
chen Lösung von gewöhnlichem Kochsalz oder in einer sehr 
schwachen Pottasche- oder Sodalösung aufgelöst wird, so 
gerinnt sie nach einer Weile und setzt einen Blutkuchen von 
wahrem reinem Fibrin ab. Es würde unsinnig sein, wenn 
man annähme, dass eine Substanz, die au» ihrer Lösung nie- 
dergeschlagen und von Neuem aufgelöst wurde, noch lebendig 
geblieben wäre. 

Man hat Gründe anzunehmen, dass diese weisse Bubstanz 
aus zwei Bestandtheilen von sehr ähnlicher Zusammensetzung 
besteht, die in lebendem Blute getrennt vorhanden sind, und 
deren Vereinigung die Ursache des Gerinnungsvorganges ist. 
Diese Gründe mögen kurz folgendermassen festgestellt 
werden: der Herzbeutel und andere seröse Höhlungen 
des Körpers enthalten eine klare Flüssigkeit, welche aus den 
Blutgefässen ausgeschwitzt worden ist und welche dieselben 
Elemente wie das Blut enthält, ohne die Blutkörperchen. 
Diese Flüssigkeit gerinnt manchmal freiwillig wie die Blut- 
flüssigkeit , aber sehr oft zeigt sie keine Neigung zum frei- 
willigen Gerinnen. Wenn dies der Fall ist, so kann man sie 
dennoch gerinnen und einen wahren fihrinhaltigen Kuchen 
ahsetzen machen, wenn man ihr ein wenig Blutserum hin- 
zufügt. 

Wenn femer Blutserum mit Wasser sehr verdünnt worden 
ist und man lässt einen Strom Kohlensäuregas hindurch- 
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strachen, so wird eine weuie, polyerirtige Sabitaiis nieder- 
geschlagen. Löst man diese in verdOnnten Sak- oder sehr 
yerdiinnten AlkalOdsongen von Nenem auf nnd setst sie zu 
dem Hersbentelwasser liinsn, so wird sie einen ebeosökhen 
Blutknchen erzeugen, wie er mit dem nrsprfingliehen Semm 
gewonnen wird. 

' Diese weisse Sabstanz wird Globulin genannt. £s ist 
nicht nur im Serum Yorhanden, sondern auch, obgleich in 
kleinem Mengen, im Bindegewebe, in der Hornhaut, in den 
Flüssigkeiten des Auges nnd in andern Flüssigkeiten des 
Körpers. 

Es besitzt dieselben allgemeinen cbemiscben Eigenschaf- 
ten wie der Eiweissstoff, der in so grosser Menge in die Zu- 
saiiiniensetzung der rothen Körjierclieu eingeht und deshalb 
auch denselben Namen, (jl<»l)ulin, führt (§ 4). Aber wenn 
es mit chemischen Kcagentieu behandelt wird, selbst mit sol- 
chen, die keinen merklichen Einfluss auf seine chemische 
Zu.saiiiiMeiis<'tzung ausüben, verliert es selir schnell seine 
eigenthiimliche Kraft, seröse Fliis.si<rkeiten gerinnen zu 
machen. 8n z. B. wird diese Kraft durcli einen l eberschuss 
eines Alkalis oder durcli die Gegenwart v<»u Säuren zerstört. 

'i'rotzdeVn njan ferner allö I'rsache hat, anzunehmen, dass 
das f i hr i n o- j>l a st i seil e oder tibrinbildende Globulin ( wie 
es genannt worden ist;, welches im Serum vorhanden ist, 
wirklich von den rothen Körperchen stammt, so kann den- 
noch das Globulin, welches mittelst starker Keagentien in 
grossen Mengen aus diesen Körpern gewonnen worden ist. 
das Gerinnen in dem Herzbeutelwasser oder andern serösen 
Flüssigkeiten nicht bewirken. 

Trotzdem das Globulin so veränderlich ist, wenn es auf- 
gelöst ist, so kann man es bei niedriger Temperatur trocknen 
und in Form von Pulver mehrere Monate autbewahren, 
ohne dass es seine Kraft, Gerinnung zu bewirken, verliert. 

Also G lobulin, unter geeigneten Umständen zu aerd- 
ser Flüssigkeit hinzugefügt, macht die Flüssigkeit gerinnen, 
indem es die Entwicklung von Fibrin in derselben venu-sacht. 

Dies geschiebt durch seine Wechselwirkung mit einer 
Substanz, welche in der serösen Flüssigkeit enthalten ist, 
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welche aus derselben dargestellt werden kann und welche 
dieselbe Holle der (ilobulinlösung gegenüber spielt wie das 
Globulin dieser Substanz gegenüber. Diese Substanz ist 
fibrinogene oder fibrin werdende Substanz genannt 
worden. Sie sieht dem Globulin sehr ähnlich und kann 
durch Kohlensäure aus serösen Flüssigkeiten niederge- 
schlagen werden, gerade so wie Globulin aus dem Blutserum 
niedergeschlagen wird. AVenn sie wieder in einer alkalischen 
Lösung aufgelöst und irgend einer Flüssigkeit, welche Glo- 
bulin enthält , hinzugefügt wird, so bewirkt sie Gerinnung 
dieser Flüssigkeit und verursacht die Entwickelung eines 
Fibrinkuchens in ihr. In Uebereinstimmung mit dem, was 
eben behauptet worden ist, kann man erum von vollständig 
geronnenem Blute in einem Geföss und llerzbeutelflüssigkeit 
in einem anderen (lefass unbestimmte Zeit halten, ohne dass 
Gerinnung einer der beiden Flüssigkeiten erfolgt. ,Aber 
wenn man nur dafUr sorgt, dass keine Zersetzung eintritt, 
so wird Gerinnung erfolgen, sobald man die beiden Flüssig- 
keiten zusammenmischt 

So scheint es also klar zu sein, dass die eigentliche 
Ursache der Gerinnung des Blutes und die Fibiinbildung 
auf der Wechselwirkung zweier Substanzen (oder zweierlei 
Arten derselben Substanz) beruht, des (Jlobulins und der 
fibrinogene n Substanz; das erstere kommt im Blutserum 
und in einigen Geweben des Körpers vor; währeiul man das 
letztere bis jetzt nur in der Flüssigkeit des Blutes, der Lym- 
phe und des Milchsaftes und in Flüssigkeiten kennt, welche 
von diesen herstanwuen. 

15. Der Spruch „Blut ist dicker als Wasser" ist wört- 
lich wahr, denn das Blut ist nicht nur „verdickt" durch die 
Blutkörperchen, von denen man ausgerechnet hat, dass nicht 
weniger als 70,000,000,000 (achtzig Mal mehr als die 
menschliche Bervölkerung des Erdballs zählt) in einem 
KulnkzoU enthalten sind, sondern es wird auch noch zfthe 
durch die festen Substanzen, die in der Blutflüssigkeit auf- 
gelöst sind. Das Blut wird dadurch schwerer als das Wasser, 
sein specifisches Gewicht beträgt ungefähr 1,055. In anderen 
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Worten, zwanzig Knbikzoll Blnt haben nngeflUir das gldche 
Gewicht wie einundzwanzig Knbikzoll Wasser. 

Die Körperchen sind schwerer als die Blutflttssigkeit, 
nnd ihr Banminhalt ist gewöhnlich etwas geringer als der- 
jenige der Blutflüssigkeit. Von farblosen Körperchen kom- 
men gewöhnlich nicht mehr als drei oder vier auf je Tausend 
der rothen Körperchen; aber die Zahl wechselt sehr, indem 
sie sich, kurz nachdem Nahrung eingenommen ist, vergrössert 
und in den Zwischenzeiten zwischen den Mahlzeiten wieder 
kleiner wird. 

Das Blut ist warm, seine Temperatur betragt ungefähr 
380 bis 400 c. 

16. Chemisch betrachtet ist das hhit eine alkalisehe 
Flüssigkeit, die aus Wasser, aus festen und gasigen Stoffen 
besteht. Die Verhaltnisse dieser verschiedenen Bestandtheile 
wechseln nach Alter, (icschlecht und zufalligen Umständen, 
aber die f«»lgende Aufstellung giebt die Durchschnittszahlen 
ziemlich genau an: 

In je 100 TheilenBlut, sind 79 Theile Wasser und 21 
Theilc feste Bestandtheile; in andern Worten, das Wasser 
und die festen Bestandtheile des Bhites stehen zu einander 
un^-;« fähr in gleichem Verhältniss, wie der Stickstoff und der 
Sauerstoff der Luft. Oberflächlich ausgedrückt kann man 
sagen, ein Viertel des Blutes ist feste, trockene ^fasse und 
drei Viertel Wasser. Von den 21 Theilen trockener Bestand- 
theile gehören 12 7) den Körperchen an. Von den übrigen 
9 sind ungefähr zwei Drittel (6,7 Tbl. = 2/7) Albumin 
(eine Substanz, welche dem Eiweiss der Eier sehr ähnlich ist 
nnd wie dieses in der Hitze gerinnt) and ein Drittel (= ^[^ 
der ganzen festen Masse) besteht ans' einer Mischung von 
Salzen, Fetten und zuckerartigen Stoffen, verschiedenen Pro- 
dukten der Zersetzung des Körpers und aus Fibrin. Die 
Heng^ des letzten Bestandtheils ist sehr klein im Verhältniss 
zu der wichtigen Rolle, die er beim Gerinnungsprocess spielt. 
Gesundes Blut setzt in der That bei der Gerinnung nicht 
mehr als 2 — 4 Theile Fibrin anf tausend Gewichtstheile ab. 

Die Gesammtmenge der gasigen Bestandtheile des Blutes 
beträgt etwas weniger als die Hälfte des Bauminhalts des 
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Blntes; d.\h. lUO Kubikzoll Blut enthalten etwas wenif^'er 
als 50 Kubikzoll Gase. Diese gasio:en Bestandtlieile sind 
Kohlensäure, Sauerstoft' und Stickstoff; oder in andern Wor- 
ten, dieselben Gase wie jene, welche in der Atmosphäre sind, 
aber in ganz verschiedenen Verhältnissen; denn während 
die Luft fast drei Viertel Stickstoff, ein Viertel Sauerstoff 
und nur eine Spur Kohlensäure enthält, ist die mittlere Zu- 
sammensetzung der Blutgase fast zwei Drittel K(jhlensäure, 
etwas weniger als ein Drittel Sauerstoff und nicht ganz ein 
Zehntel Stickstoff. 

Es ist wichtig zu bemerken, dass das Blut weit mehr 
Sauerstoffgas enthält, ak reines Wasser bei derselben Tem- 
peratur und unter demselben Druck gelöst enthalten könnte. 

[Alle Flüssigkeiten haben die Fähigkeit, Gase aufzu- 
lösen oder zu absorbiren. Die Menge der so aufgenom- 
menen Gase hängt ab von der Natur der Fhissigkeiten und 
der (iase, von der Temperatur und deml)ruck. unter welchem 
die Gase stehen. Mit zunehmender Temperatur wird näm- 
lich die Fähigkeit der Flüssigkeiten, Gase zu absorbiren, 
sehr verringert. Deswegen sieht man z. B. beim Erwärmen 
• von Brunnenwasser die in ihm absorbirten Gase entweichen. 
Mit steigendem Druck nimmt die Menge der absorbirten 
Gase zu, und zwar nach dem sogenannten Henry-Dalton'schen 
Gesetz in geradem Verhältniss zum Druck. Da nun beim 
Blute dieses Gesetz nicht gilt, sondern die aufgenommene 
Sauerstoffmenge sehr gross und von Temperatur und Druck 
fast vollkommen unabhängig ist, so erscheint der Schluss ge- 
rechtfertigt, dass der Blutsauerstoff nicht einfach absorbirt 
ist, sondern durch eine Art chemischer Anziehung festge- 
halten wird.] 

Diese Kraft, den Sauerstoff festzuhalten, scheint fast nur 
von den Blutkörperchen abzuhängen, erstens weil Serum 
allein keine grössere Kraft hat, Sauerstoff zu binden, als 
reines Wasser; und zweitens weil der Blutfarbstoff Sauer- 
stoff sehr schnell aufnimmt. Es ist ferner zu bemerken, dass 
einige Substanzen, welche fähig sind, sich schnell mit Sauer- 
stoff zu verbinden — wie z* B. Pyrogallussäure — nicht ange^ 
griffen werden, wenn sie durch das Blutgehep. Nachalledi»m 
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scheint es, dass der Sauerstoff nicht vollkommln frei ist, 
sondern in einer Art lockerer Verbindung mit einem 
Bestandtheil des Blutes, welcher in den Blutkörperchen ent- 
halten ist. 

Die Blutkörperchen unterscheiden sich chemisch vom 
Plasma, indem sie einen grossen Theil des Fettes und der 
Phospliate, alles Eisen und fast alles Kali des Blutes enthal- 
ten, während andererseits das Plasma zum bei weitem 
grössten Theile die Chlorverbindungen und das Natron 
enthält. ' 

17. Das Blut Erwachsener enthalt mehr feste Bestand- 
theile, als dasjenige von Kindern und das ßlut der Männer 
mehr als das der Frauen, aber der Unterschied zwischen den 
beifl(Mi Gesclileclitorii ist kaum angedeutet bei Persouen von 
schlat^'er oder, wie man es iioinit, lymphatischer Constitution. 

Fleischnahrung hat zur Folge, die Zahl der rotlien Kör- 
perchen zu verniehn^n ; pflanzliche Nahrung und Fasten, sie 
zu vermindern. Blutverluste haben dieselbe Wirkung in 
einem noch grösserem Grade, indem die Menge der rothen 
Körperchen verhältnissmässig dadurch viel mehr abnimmt, als 
diejenige der andern festen Bestandtheile des Blutes. 

18. Die Gesammtmenge des Blutes, welche im Körper 
enthalten ist, wechselt zu verschiedenen Zeiten und- die 
genaue Bestimmung ihrer Grösse ist sehr schwierig. Man 
kann es wahrscheinlich im Durchschnitt auf nicht weniger 
als ein Zehntel des Körpergewichts schätzen. 

19. Die Verrichtung des Bluts besteht darin, allen 
Theilen des Körpers Nahrung zuzuführen und die ver- 
brauchten Stoffe aus denselben wegzuführen. Es ist durch- 
aus für die Erhaltung jedes Theiles des Körpers nothwendig, 
dass er immer in solcher Beziehung zu einem Blutstrom steht,, 
dass Stoffe frei aus dem Blute zu ihm und von ihm zum 
Blute gelangen können, indem sie durch die Wände der 
Gefässe, in welchen das Blut enthalten ist, durchsickern. 
Und dieser belebende Einfluss hängt von den Blutkörperehen 
ab. Der Beweis für diese Behauptungen liegt in folgenden 
Versuchen: — Wenn die GefHsse eines Gliedes von einem 
lebenden Thiere in solcher Weise unterbunden werden, dass 
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dadiircli der BlutzuHuss zu dem Glied ab^^eschnitten wird, 
ohne dass es auf irgend eine andere Art beschädigt wird , so 
werden sich alle Zeichen des Todes einstellen. Das Glied 
wird blass und kalt werden, es wird seine Empfindlichkeit 
verlieren, und die Willensthätigkeit wird nicht länger Macht 
über dasselbe hal)eii ; es wird starr werden nnd am Ende ab- 
sterben und zerfallen. Aber selbst wenn die Todten starre 
schon begonnen hat, so kann, wenn das Unterband gelöst 
und das Blut ungehindert wieder zu dem Glied strömen 
kann, die Starre wieder schwinden, die Temperatur des 
Theils steigt, die Empfindlichkeit der Haut kehrt zu- 
rück, der Wille gewinnt seine, Kraft über die Muskeln 
wieder, kurz der Theil kehrt zu seiner normalen Beschaffenheit 
zurück. 

Wenn man, statt das Blut des operirten Thieres einfach 
wieder fiiessen zu lassen, Blut durch Peitschen von seinem 
Fibringehalt befreit, so dass es aber noch seine Körperchen 
behält, und man dann solches Blut künstlich durch die Ge- 
fUsse des unterbundenen Gliedes strömen lässt, so wird es 
gerade so belebend wirken, wie YoUständiges Blut; während 
andererseits Serum (welches gleich ist gepeitschtem Blut ohne 
seine Körperchen) diese Wirkung nicht hat; 

Es ist nicht nothwendig, dass das Blut, welches auf diese 
Art künstlich eingeflösst wird, dasjenige des dem Versuche 
unterworfenen Thieres sei. Menschen und Hunde, die sich 
bis zum Scheintode verblutet haben, können sogleich und 
vollständig wiederbelebt werden, indem man ihre Venen mit 
Blut von andern Menschen oder Hunden füllt , eine Opera- 
tion, die unter dem Namen Transfusion bekannt ist. 

£s ist auch nicht unbedingt für den Erfolg dieser Ope- 
ration nöthig, dass das zur Transfunon verwendete Blut 
einem Thiere derselben Gattung angehöre. Das Blut eines 
Pferdes wird immer einen Esel wieder beleben können , und 
im Allgemeinen kann man sagen, dass das Blut eines 
Thieres ohne schädliche Folge durch dasjenige eines andern 
einer eng verwandten Art ersetzt werden kann; während 
das Blut eines sehr verschiedenen Thieres mehr oder weniger 
schädlich sein kann. 
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20. Die Lymphe, welche in den Lymphgefässen ent- 
halten ist, ist wie das Blut eine alkalische Flüssigkeit, welche 
aus Flüssigkeit und Körperchen besteht und welche durch 
Ausscheidung von Fibrin aus der Flüssigkeit gerinnt. Die 
Lymphe unterscheidet sich vom Blut dadurch, dass sie nur 
farblose Körperchen und nur sclir wenig feste Bestandtheile 
enthält, welche nur ungefähr 5 Procent ihres Gewichtes be- 
tragen. Lymphe kann man in der That ansehen als Blut 
ohne dessen rothe Körperchen, welches mit Wasser ver- 
dünnt ist und daher weniger dicht als das Blutseram, welches 
ungefähr 8 Procent feste Stoffe enthält. 

Eine Menge Flüssigkeit ähnlich jener des Blutes, wird 
wahrscheinlich täglich aus dem Lymphsystem in das Blut 
entleert. Diese Flüssigkeit ist zum grossen Theil reiner 
Ueberschuss des Blutes selbst, Blutflüssigkeit, welche aus 
den Haargefässen in die Gewebe ausgeschwitzt wurde und 
welche nicht wieder aufgenommen worden ist yon dem 
Venenstrom. Der Rest stammt her von der Auüsaugung von 
Milchsaft aus dem Emllhrungskanal. 
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1. Das Blut, dessen allgemeine Natur und Eigenschaften 
in der vorhergehenden Vorlesung beschrieben worden sind, 
ist ein höchst verwickeltes Erzeugniss nicht eines einzigen 
Organs oder Bestandtheils des Körpers, sondern aller zu« 
sammen. Viele seiner Eigentliümlichkeiten sind ohne Zwei- 
fel durch seine besonderen und wesentlichen Bestand theile, 
die Blutkörperchen, bedingt; aber die allgemeine Beschaffen- 
heit des Blutes wird ansserordentlich durch den Umstand 
beeinflusst, dass jeder andere Theil des Körpers etwas ans 
dem Blut weg- und mancherlei ihm zufuhrt. Man kann 
das Blut einem Fluss vergleichen , in welchem die Beschaf- 
fenheit seiner Bestandtheile in hohem Grade bestimmt wird 
durch seine QueUen und durch die Thiere, welche in ihm 
schwimmen; welcher aber ausserdem beeinflusst wird durch 
das Erdr^di, über welches er fliesst, die Wasserpflanaen, 
die seme Ufer bedecken und durch IZufliisse aus entfernteren ^ 
(regenden I durch Bewässerungswerke, die aus ihm gespeist 
werden und Abwässerungsröhren, die in ihn münden. 

2. Eine der bemerkenswerthesten und wichtigsten Ver- 
änderungen im Blut entsteht dadurch, dass es in den meisten 
Theilen des Körpers durch Haargefiisse fliesst, oder in andern 
Worten, durch Geftsse, deren Wände dünn genug sind, um 
einen freien Austausch zwischen dem Blut und den Flüssig- 
keiten, welche die angrenzenden Gewehe durchdringen, zu 
gestatten. (Vwl. II. § 1.) 
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So wird man rinden, dass das l^lut einer Arterie, welche 
irji:end ein (ilied versorgt, eine helle, rothe Farbe hat; 
während Blut, das zu gleicher Zeit aus einer Vene desselben 
Glieds entzogen wird, eine purpurrotho Färbung liat, die so 
dunkel ist, dass man es gewöhnlich „schwarzes Blut'' nennt. 
I'nd da man diesen Gegensatz im AUixemeinen in allen 
Arterien und Venen findet, (ausgenommen die Lungenarterie 
und Venen) so nennt man das helle, rothe Blut gewöhnlich 
„arterielles"' und das schwarze Blut .,vo n «ise s". 

Diese l 'mwandlung des arteriellen Blutes in venöses findet 
in den meisten Theilen des Körpers, so lange Leben darin 
besteht, statt. Wenn ein Glied abgesclmitten worden ist und 
man leitet vermittelst einer Spritze rothes Blut in seine 
Arterie, so wird aus den Venen schwarzes Blut kommen, so 
lange das Glied noch Zeichen von bestehendem Leben auf- 
weist, wenn aber diese verschwinden, wird das Blut nicht 
mehr verändert. 

3« Wenn man Proben von arteriellem und venösem Blut 
einer chemischen Prüfung unterwirft, so findet man die 
Unterschiede im Grehalt an festen und flüssigen Bestand- 
theilen sehr gering und scliwankend. Als eine Kegel kann 
gelten, dass im arteriellen Blut etwas mehr Wasser und etwas 
mehr Fette enthalten sind. Aber die gasigen Bestandtheile 
der beiden Blutarten unterscheiden sich sehr in dem Ver- 
hältniss zwischen ihrem Kohlensäuregas und Sauerstoft'gas; 
im venösen Blut ist weniger Sauerstoffgas und mehr Kohlen- 
säuregas enthalten als im arteriellen. 

Auch kann man es experimentell beweisen, dass dieser 
«Unterschied in ihren gamgen Bestandtheilen der einzige 
vichtige Unterschied zwischen venösem und arteriellem Blut 
ist. Denn wenn arterielles Blut mit Kohlensäure geschüt- 
telt wird, so dass es vollständig mit diesem Gas gesättigt ist, ' 
dann v^liert es Sauerstoff, wird reicher an Kohlensämre nnd 
nimmt die Farbe und Eigenschafiten des venösen Blutes an; 
während venöses Blut, wenn es auf gleiche Weise mit Sauer- 
stoff behandelt wird, reicher an Sauerstoff wird, Kohlensäure 
verliert, und die Farbe und Eigenschaften des arteriellen 
Blutes annimmt. 
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J)a8selbe Ergebniss, nur langsamer, wird erlangt, wenn 
man das Blut, in dem einen oder anderen Falle in einer 
Blase auffängt und diese dann in Kohlensäure oder Sauer- 
ötuffgas legt; die dünne feuchte thierische ^lemhran erlaubt 
der Veränderung langsam Platz zu greifen und stellt dem 
Durchtritt des Gases kein unüberwindliches Hiuderuiss 
entgegen. 

4. Die physikalisch -chemischen Vorgänge, welche der 
Ersatz der Kohlensäure durch Sauerstoff in sich schliesst, 
wenn venöses in arterielles Blut verwandelt wird, oder um- 
gekehrt der Ersatz von Sauerstoff durch Kohlensäure in den 
vorher erwähnten Fällen, sind noch nicht vollständig er- 
kannt und sind sicherlich sehr verwickelt. 

Es ist bekannt : a) dass Gase, welche in einem gegebenen 
Verhält iiiss mechanisch von einer Flüssigkeit festgehalten 
werden, dahin neigen, sicli irgend einer Atmosphäre, der sie 
ausgesetzt sind, beizumischen, bis sie in dieser Atmosphäre 
in entsprechendem Verhältniss entlialtou sind; und //) dass 
Gase, welche durch eine trockene poröse Scheidewand von 
einander getrennt oder auch einfach in Berührung mit eiu- 
ander sind, sich mit einer Sehnelligkeit vermischen, die im 
mngckelirten Verliältniss zu den Quadratwurzeln ihrer Dich- 
tigkeiten steht. Die Kenntniss dieser physikalischen ( Inind- 
sätze giebt uns eine ungefähre Vorstellung, wie zwisclien den 
im Blut enthaltenen Gasen und denen der Luft ein Austausch 
statttindet, mag nun das Blut denselben offeu ausgesetzt oder 
in einer Haut eingeschlossen sein. 

Aber die Anwendung dieser Grundsätze ergieht nicht 
mehr als diese oberflächliche Einsicht. Denn erstens werden 
die Gase des Blutes nicht in einer nut mechanischen Weise 
von demselben festgehalten; der Sauerstoff scheint vielmehr 
chemisch verbunden zu sein mit den rothen Körperehen 
(Vorl. m. § 16); und man hat Ursache anzunehmen, däss 
ein grosser Theil wenigstens der Kohlensäure, in einer ähn- 
lichen festeren chemischen Verbindung sich befindet mit 
gewissen salzigen Bestandtheilen des Serums. Und zweitens, 

* HuxiiST, Phjfiol. VoriMongen. 0 
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wenn Arterialisiruii<z: durch die Wände einer Blase oder 
irgend einer andern dünnen thieriscben Haut hindurch statt- 
findet, 90 wird die Sache noch verwickelter durch den Um- 
stand, dass die Flüssigkeiten Kohlensäure in viel höherem 
Grade auiDchinen als Sauerstoff; dalier hat die teuclite Blase 
einen ganz anderen Eintiuss auf die Aufnahme der Kohlen- 
säure, als auf die des Sauerstoffs. Wenn mau eine feuchte 
Blase, die zum Theil mit Sauerstoff gefüllt ist, in Kohlen- 
säure hängt, so wird sie schnell ausgedehnt in Folge davon, 
dass Kohlensäuregas schneller in die Blase eindringt, als der 
Sauerstoff herausgeht. 

5. Auch die Ursache des Farhenwechsels im Blut, — 
seines Dunkelwerdens, wenn es Kohlensäure ausgesetzt wird, 
und seines llellerwerdens unter dem Einfiuss von Sauer- 
stoff — kann nicht vollständi<r erklärt werden. 3fan hat 
jedoch Ursache anzunehmen, dass die rothen Körperchen 
durch den Sauersti>ff etwas flacher werden, während sie sich 
unter dem Einfiuss von Kohlensäure ausdehnen (Vorl. III. § 4). 
Unter den ersten Umständen werfen sie wahrscheinlich das 
Licht besser zurück , so dass sie dadurch dem Blut eine hel- 
lere Färbung verleihen; während sie unter letzteren Um- 
ständen weniger Licht reflectiren und dadurch das Blut 
dunkler und trüber erscheinen lassen. 

Das ist jedoch nicht alles; denn Lösungen von Blutfarb- 
stoff oder Butkrystallen (Vorl. III. § 9), selbst wenn sie ganz 
frei von Blutkörperchen sind, wechseln die Farbe aus Hell- 
roth in Purpur, je nachdem sie an Sauerstoff reicher oder ärmer 
werden. Wir hal)en schon einmal darauf hingewiesen (Vorl. 
III. § 16.'), dass der Sauerstoff im Blut sich sehr wahrschein- 
lich in einer lockern chemischen Verbindung mit dem Blut^^ 
farbetoff befindet. Und femer ist es ganz deutlich zu zeigen, 
dass wne Lösung von Blutfarbstoff in dieser lockern Verbin- 
dung mit Sauerstoff eine hellrothe Farbe hat, während eine 
Lösung Blutfarbstoff ohne Sauerstoff eine dunkelrot he Färbung 
bat. Daher wird arterielles Blut, in welchem der Blutfarbstoff 
reichlich mit Sauerstoff versehen ist, natürlich hellroth sein, 
während venöses Blnt, welches nicht nur einen Ueberschuss 
an Kohlensäure hat, sondern dessen Blutfarbstoff auch einen 
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jafrossen Theil seines SauerstofFs verloren hat, dunkelpurpur- 
färben aussehen muss. 

6. Wie al>er auch immer wir es erklären mö^en, die 
Thatsachen sind siclier, dass 1. arterielles Blut, das nur 
durch eine dünne Haut von Kf>lilensäure oder von einer 
Flüssigkeit, die mehr Kolilensäure als es seihst enthält, ge- 
trennt ist, venöses Blut wird; und dass 2. venöses Blut, wel- 
ches nur durch eine dünne Haut von Sauerstoff oder einer 
Flüssigkeit, welche mehr freien Sauerstoii' als es selbst ent- 
hält, getrennt ist, arterielles wird. 

In diesen Thatsachen liegt die Erklärung für die Um- 
wandlung von hellrothem Blut in dunkles Blut, wenn es 
durch die Haargefasse des Körpers geht, denn diese letzte- 
ren sind durch die Säfte der Gewebe durchtränkt, welche* 
Kohlensäure im Ueberiluss enthalten als Ergebniss ihres 
Verbrauchs und ihrer Verbrennung. 

Andererseits, wenn wir nach der Erklärung für die Um- 
wandlang des dunklen Venenblutes in rothes Blut der Arterien 
Sachen, finden wir 1. dass das Blut in dem rechten Vorhof 
der rechten Herzkammer und in der Lungenarterie dunkel 
bleibt; 2. dass es hellroth ist nicht nur in der Aorta, sondern 
auch in der linken Herzkammer, dem linken Vorhof and in 
den Lungenvenen. 

Es ist also ersichtlich, dass die Ummrandlaiig ans venösem 
in arterielles Blut in den Haargeftissen der Lunge stattfindet; ' 
.denn diese sind die einzigen ^Verhindongskanäle zwischen i 
den Lungen arterlen und den Lungenvenen. 

7. Aber welches sind die physikalischen Bedingangen, 
denen das Blut in den Longenhaargefllssen ausgesetzt ist? 

Diese GefUsse sind sehr weit, haben dttnne Wände and 
sitzen dicht beieinander, so dass sie ein Netzwerk mit sehr 
kleinen Maschen bilden, welches in der Masse einer ausser- 
ordentlich dünnen Haat enthalten ist. - Diese Haut ist mit 
der Laft in Berflhrang, so dass das Blat eines jeden Haar- 
gefUsses der Lange Von der Loft nur durch ein sehr dünnes 
Häutchen, welches aus seiner ^genen Wand und der Lungen- 
membran gebildet wird, getrennt ist. Daher findet ein sehr 
bequemer Austausch zwischen dem Blat und der Luft statt ; 

6* 
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die letztere nimmt Feuchtigkeit und Kohlensäure, auf und 
verliert SauerstoflF (Vorl. I. § 23, 24.)* 

Dies ist der wichtigste 'Vorjj^ang der Athmung; dass er 
wirklich stattfindet, kann sehr leicht durch das in der ersten 
Vorlesung (§ 3) besilniebene Experiment bewiesen werden, 
wo wir gefunden haben, dass die ausgeathinete Luft sich von 
der eingeatlinieten dadurch unterscheidet , dass erstere mehr 
"VVärme, mehr Wasser, mehr Kohlensaure und weniger 
»Sauerstoff" enthält ; M'enn wir aber ein Band um die Luftröhre 
eines lebenden Thieres legen, so dass wir dadurcli die Luft 
verllindern, sowohl in die Lungen hinein als aus denselben 
herauszugehen, und dann den Inhalt des Herzens und der 
grossen (Tofasse prüfen, so wird das lihit in den beiden Seiten 
• des Herzens und in den Lungen^•enen und der Aorta gerade 
80 venös sein wie in der Hohlvt ne und der Lungenarterie. 

Aber trotzdem der üebergang von Kohlensäuregas und 
warmem Wasserdampf aus dem Blut und von Sauerstoff in 
dasselbe, das Wesen des Atlnnungsprocesses ausmacht — 
und also nur eine Haut mit BUit einerseits und Luft anderer- 
seits unbedingt nothwendig sind, um die Keiniirung des 
Blutes auszuführen , so geschieht doch die Auhäuiung von 
Kohlensäure so schnell und das Bedürfniss für Sauerstoff 
wird so dringend in allen l'heilen des menschlichen Körpers, 
dass die Kohlensäure nicht mit angemessener Geschwindig- 
keit weggeschafft, noch der Sauerstoff genügend ersetzt wer- 
den könnte ohne die Mitwirkung ausgedehnter und verwickel- 
ter Hilfsmittel, deren Anordnung und Thätigkeit wir zunftchst 
sorgfältig prüfen wollen. 

8. Die hintere Seite des Mundes oder der Schlundkopf 
steht durch zwei Bühren mit der äussern Luft in Verbindung. 



* Der Leier muss »Ich hfiten sa glauben, daae arterielles Blnt keine 
KobleneXure enthUt und venöses keinen Sauerstoff. Indem es dnrcb 

die Lungen geht, verliert das venöse Blut nur einen Theil seiner 
Kohlensäure; und arterielles Blut, bei seinem Durchgang durch die 
Gewebe, verliert nur einen Theil seines Sauerstolfd. Bei gesundeu 
Menseben ist seibat im dunkelsten Venenblut nocb immer etwas Sauer- 
stoff; und selbst im belleten arteriellen Blut ist immer nocb mebr 
Koblensfture als Sauerstoff entbalten. 
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(Fig. 34). Eine dersclbf n ^\ ird von den Nasenhöhlen ^^ebil- 
det, welche nicht durcli einen ei<renen Muskelapparat ge- 
schlossen werden können ; die andere ist der Mund, der nach 
Belieben «resclilossen und g'eöftnet werden kann. 

Dicht hinter der Zunge an der untern vordem Seite des 
Schlundkopfes, ist eine Oeft'nung, die Stimmritze oder 
Glottis, die geschlossen werden kann durch eine Art Deckel, 
Kehldeckel oder Epiglottis genannt, oder durch das 
Zusammenklappen seiner Seitentheile, die von den soge- 
nannten Stimmbändern gebildet werden (Siehe Fig. 34, • 
49, 50). Die Stimmritze ö£fnet sich in einen Raum mit 
knorpeligen Wänden, den Larynx oder Kehlkopf, und 
vom Kehlkopf geht an der Vorderseite des Halses entlang, 
wo man sie sehr leicht fühlen kann, die Trachea oder 
Luftröhre (Fig. 19. Tr.) nach abwärts. 




FIcr. 19. 

Anitoht der Hals- und Brustgegend eines Kensohen von hinten . 

nach Wegnahme der Wirbelsäule und der ganzen hinteren Brust- 
wand. M- Mund; Gl. Stiiinuritze ; Tr. r^nftnUire; L.L. Linke Lunge; R.L. 
Rechte Lungü; Br. Bruuclius; P.A. Luugenurterie ; P. V. Lungeuveue ; Ao. Aorta; 
X>. Zworgfell ; Hen ; V.C.L Untere Hohlvene. 
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VORLESUNG IV: 



§§ 8-9. 



Wenn man die Luftrölire diircli die Haut hindurch betastot, 
80 tindet man, dass sie fest ist und Widerstand leistet. Ihre 
AVande sind inderTliat durch eine Keilie knorpelifrer Reiten 
verstärkt, welche nach liinten nicht fest aneinander schliessen, 
indem ihre Enden da, wo die Luftriilire mit der Schlund- 
rölire oder dem Oesophagus in Berührung kommt, nur 




w«leh« in tie mttndea; SOmal vergrSMert. 



£ Ein Schnitt durch die Wandung, a. einiger Luftzellen mit ihremEpitheliam b, 
C. Haargefäaae oine.-t Theilos d» r Wand einer Luftzellc. 300mal vergriJssert ; a, 
darchachuitiuue Enden der kleinen Arterien und Venen ; b, Wand der Luftzelle. 
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durch Muskel und Haut mit einander vcrl)unden sind. Die 
Luftröhre drinj^t in den Brustkasten ein und theilt sieli da 
in z-wei Stämme, welclie Bronchien genannt werden 
(Fig. 19. Br.). Jeder Bronchus gelit von einer Seite in die 
Lungen und zertheilt sicli dann in eine grosse Zahl kleinerer 
Zweige, welche Bronchialröhren heissen. In dem Maasse, 
als diese an Grösse abnehmen, werden auch die Knorpel, die 
sich durch die Bronchien und ihre grösseren Verzweigungen 
fortgesetzt haben, immer kleiner und verschwinden snletzt 
^anz, so dass die Wände der kleinsten Bronchialröhren voll- 
ständig miisculös und häutig sind. Während daher die Luft- 
• röhre und die Bronchien beständig durch ihre Knorpel oflfen 
und der Luft zu<rän;r lieh bleiben, können die kleinen Bronchial- 
riShren durch die Zosammenziehoiig ihrer Muskelwände fast 
ganz geschlossen werden. 

Die dünnen Bronchialröhren endigen zuletzt in läng- 
liche Erweiterungen, deren Durchmesser im Mittel ungefähr 
40 beträgt, welche Luftzellen oder Alveolen heissen, 
und welche ausgebuchtete Wände haben. (Fig. 20. A.) Die 
sehr dünnen Wände (Fig. 20. B.), welche diese Luftzellen 
von einander scheiden, werden gestütst von zartem und sehr 
elastischem Gewebe und tragen die weiten, dicl)t aneinander 
sitzenden Haargefässe, in welche die letzten Verzweigungen 
der Lungenarterien ihr Blut ergiessen (Fig. 20. C). Das 
in diesen Haargefässen enthaltene Blut ist an beiden Seiten 
der Luft ausgesetzt — indem es von den Luftzellen jeder- 
seits nur durch das sehr dünne Häutchen getrennt whrd, 
welches aus der Wand des Haargefässes und der des Luft- 
säckchens gebildet ist. 

9. Wir sehen, dass es keine günstigeren Bedingungen 
für einen bequemen Austausch zwischen den gasigen Bestand- 
theilen- des Blutes und jenem der Luflb in den Luftzellen 
geben kann, als die Vorkehrungen, welche in den Lungen* 
haargeftssen getroffen sind; und so weit ist uns der Bau der 
Lunge vollständig klar, um zu verstehen, wie es geschieht, 
dass die grosse Menge Blut, welche sich-in den Lungenkreis- 
lauf ergiesst, in sehr dünnen Strömen über eine weite 
Oberfläche der Luft ausgesetzt wird. Aber die einzige Folge 
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dieser Vorrichtung würde die sein, dass die Luft. der Liinge 
sehr selmeU allen ihren Saumtoff verlieren, und yallständig 
mit Kohlensäure gesättigt würde, wenn nicht eine besondere 

Vorkehrung getroffen wäre, um sie fortwährend zu erneuern. 

10. Wenn man einen erwachsenen Mann beobachtet, 
der in sitzender Stellung ruhig athmet, so wird man bemerken, 
dass sich der Athrauuj^sact dreizelm bis tuiitzelin Mal in der 
31inute wiederholt. Jeder Act besteht aus gewissen Theilen, 
welche einander in rejjelmässiger , rhythmischer Ordnun^^ tul- 
geii. Zuerst wird die Luft eingesogen oder eingeat hmet ; 
unmittelbar darauf wird die Luft ausgetrieben oder ausge- 
athmet; und diesen hintereinander stattlindcnden Thatig- 
keiten der Einat Innung:: und Ausathmun^- folgt eine kurze 
Pause. (Jerade also wie im Iferzschlaj^- die Vorhofsziisanimen- 
ziehung, die Ilerzkanmierzusamnienziehung und dann eine 
Pause einander in regelmässiger Ordnung folgen, so folgen • 
auch an der Brust die Einathniung, die Ausathmung uijd 
eine Pause aufeinander. 

Bei jeder Einathmung eines erAvachsenen gut gebauten 
3Ianries werden ungefähr dreissig KuhikzoU [500 Ccmt.] 
Luft eingeathniet ; und bei jeder Ausathmung Avird dasselbe 
oder ein etwas geringeres Maass (wobei man in Ixechnuntr 
ziehen nmss die Erhöhung der Temperatur [und die Eeuch- 
tigkeit] bei der ausgeathmeteu Luft; aus dem Körper aus-, 
.gegeben. 

11. Die ausgeathmete Luft unterscheidet sich von der 
ehageathmeten in folgenden Einzelheiten: — . 

"<7) AVie viel auch immer die Temperatur der äussern 
T>uft betragen mag, die ausgeathmete ist fast so heiss Wie das 
Blut, zwischen 36» und 38« C. ' 

b) Wie trocken auch die äussere Luft sein mag, die aus- 
geathmete ist vollständig oder fast vollständig mit Wasser- 
dampf gesättigt. 

c) Obgleich gewöhnliche Luft fast 2100 Theile Sauer- 
stoff und 7900 Stickstoff auf nicht mehr als 3 Theile Kohlen- 
säure in 10000 Theilen enthält, so enthält die ausgeathmete 
Luft ungefähr 470 Theile Kohlensäure und nur zwischen 
1500 und 1600 Theile Sauerstoff in 10000 Theüen, während 
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die Menge des Stickstoffs keine oder nur geringe Veränderung 
erleidet. 

lu runden Zahlen ausgedrückt liat also einmal geathmete 
Luft 5 pro Cent Kohlensäure gewonnen und 5 pro Cent 
Sauerstoff verloren, l )ie ausgeathiiiete Luft entliah ausserdem 
noch eine grössere oder geriiig;ere 31on^e tliierischer Substanz 
von sehr leicht zersetzbarer Beschatlenheit. 

d) Sehr genaue Untersucliung der austreathmeten Luft * 
zei^t erstens, dass die Menge Sauerstoff, Avelche versehwindet, 
. immer etwas grosser ist, als die ]\Ienge Kdlilensiiiire , welche 
hinzugekommen ist; und zweitens, dass die Menge Stickstoff ' 
nicht immer gleich ist — der ausgeathmete S(ickst(>ff hotrUgt 
manchmal etwas mehr , manchmal weniger und manchmal 
ebensoviel wie der eingeatlmiete. 

12. Zwischen dreihundert und fünfzig und vierhundert 
Kuhikfuss Luft gehen auf diese Weise im Lauf von 24 
Stunden durch die Lungen eines erwachsenen Mannes, der 
sich nur wenig oder keine Bewegung macht; und dieser 
wird Kohlensäure zugefügt und Sauerstoff entnommen im 
Betrage von fast fünf pro Cent. 

Die Gesammtmenge des so eingenommenen Sauerstoffs 
oder der ausgeathmeten Kohlensäure beläuft sich auf uoge- 
fähi achtzehn Kubikfuss (600 Liter). Wenn daher ein 
Mann in einen geschlossenen Raum eingesperrt wird, der 
die l?'orm eines Würfels von sieben Fuss Seite hatte, so 
würde binnen vierandzwanzig Stunden jedes 'Lheilchen der 
Luft durch seine Lungen gegangen und ein Viertel des in dem. 
Baume enthaltenen Sauerstoffs durch Kohlensäure ersetzt sein. 

Die Menge von Kohle, die in vierundzwanzig Stunden 
ausgeschieden wird , kann man sehr anschaulich darstellen 
durch ein Stück reiner Holzkohle von 8 Unzen Gewicht 
(280 Grm.). 

Die Menge von Wasser, die binnen vierundzwanzig 
Stunden von den Lungen abgegeben wird, wechselt sehr, 
aber man kann sie im Mittel auf Vs I^i^^r oder 300 Grammen • 
angeben. Sie fHUt manchmal unter diesen Betrag, in anderen 
Fällen verdoppelt und verdreifacht sich die Menge. 

13. Die mechanischen Vorrichtungen, durch welche die 
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Athembeweguiigen bewerkstelligt werden, die so wichtig 
sind für die Fortschaft'ung der grossen Masse abgenutzter 
Stoffe und die Einführung einer grossen Menge vSauerstoft", 
sind fol^^ende: a) die Ausdehnl)arkeit der Lungen, b) die Be- 
weglichkeit der leiten und des Bodens der Brusthöhle, in wel- 
cher die Lungen liegen. 

Die Brust kann man als eine vollständig geschlossene 
kegeltoriiiijre Büchse ansehen, deren schmales Ende nach 
oben gekehrt ist, deren hintere Seite von der Wirbelsäule, 
deren Seiten von den Kippen, deren Vorderseite vom Brust- 
bein, deren Boden vom Zwerchfell, und deren Spitze yoq 
der Nackenwurzel gebildet werden. (Eig. 19). 

Die beiden Lungen nehmen fast die ganze Höhlung 
dieser Büchse ein, scnveit sie nicht durch das Herz einge- 
nomnien wird. Jede ist in ihrer serösen Haut eingeschlossen, 
das Brustfell oder die Pleura genannt. So lange die 
Wände des Brustkastens geschlossen sind, ist die Höhlung 
eines jeden Brustfells vollständig ausgefüllt, indem die 
Schicht des Brustfells, welche die Lunge bedeckt in enger 
Berührung mit jener steht, welche die innere Eläche der 
Brust w\and bekleidet; aber wenn eine kleine Oeffnung in 
das Brustfell gemacht Avird , schrumpft die Lunge plötzlich 
zu eineiü verhältnissmässig kleinen I'mfang zusammen, und 
dadurch entsteht dann ein grosser Hohlraum zwischen den 
beiden Schichten des Brustfells. Wenn dann ein Kohr in 
den betreffenden Bronchus gesteckt und Luft eingeblasen 
wird, so dehnt sieh die Lunge leicht wieder zu ihr^ vollen 
Grösse aus; aber wenn man sie sich selbst überlSsst, f&Ut sie 
wieder zusammen, indem die Luft wieder mit dner gewissen 
Kraft aus ihr herausgetrieben wird. Die ausserordentlich 
elastischen Grewebe der Wände der Luftzellen sind nämlich 
so angeordnet, dass sie sehr Über ihre natürliche Grösse aus* 
gedehnt sind, wenn die Lungen mit. Luft gefüllt nnd; und 
wenn die Ursache der Ausdehnung beseitigt ist, kommt diese 
Dehnbarkeit ins Spiel und treibt den grbssten Theil der 
Luft wieder heraus. 

Die Lungen werden in der Leiche, so lange die Brust- 
wände unversehrt sind, ausgedehnt gehalten durch den Druck 
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der Luft. Denn obgleicli das elastische Gewebe furtwahrend 
an dem Blatte des Briisttells, welches die Lung:en bekleidet, 
zieht und es von dem andern Blatte, welches die Brustwand 
auskleidet, abzuziehen strebt, so könnte es doch eine solche 
Trennung nicht bewirken , ohne zwischen beiden Blättern 
einen luftleeren Kaum zu erzeugen. Um dies zu thun, müsste 
das elastische Gewebe mit einer Kraft ziehen, welcte grösser 
wäre als die der äusseren Luft (oder 15 l^fund auf den 
Quadratzoll), ein Zug, welcher seine Kraft bei Weitem 
übertrifft, indem diese nicht grösser ist als ^j^ Pfund auf 
den Quadratzoll. Aber in dem Augenblick, wo ein Loch in 
das Brustfell gemacht wird, erlangt der Luftdruck auf der 
Äusseren Fläche der Lunge das Gleichgewicht mit dem- auf 
der inneren Fläche, und das elastische Gewebe, von seiner 
.Gegenwirkung befreit, übt seine volle Zugkraft auf die 
Lungen ans. 



ditt iaaiertii (K. /,) die ianeni (7. 7.) Zwitehoirippftiimiukelii. In Ut 
die Brost d«r Ufaage naeh (ofhelU darcia lotlinelitai Schnitt, welehtr durob 
die Mitte det Brartbeln« .8t) und der WirbeisXale (F. 0.) seht. 

14. Die Lungen sind elastisch, ob lebend oder todt. 

Während des Lel>ens kann die Luft, welche sie enthalten, 
nocli ausserdem durch die Fähigkeit der Muskelwande der 
Bronchialröhren, sich zusauuneuzuziehen, beeintiusst werden. 




Fig, 81. 
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Wenn Wasser in die Lungen eines eben getödteten 
TlüerQS gegossen wird, und man leitet dann eine Reihe elek- 
trischer Schläge diircli die Bronchialnihren , so zielien sich 
die letzteren zusannnen, und das Wasser wird herausgedrängt. 
Ferner ist während des Indiens eine w-eitere Quolk' der Be- 
wegung in den Bronchialröhren durch die Wimpern gege- 
ben, klefnen Fäden, die an den» Epithelium der Köhren 
befestigt sind, und ununterbrochen vorwärts und rückwärts 
schwingen und durch die Art ihrer '^riiätiiikeit Fliissigkeiten 
oder feste Massen nach aussen oder ^egen die Luftröhre hin 
fegen. 




Flg. 82. 

Sohematiiohe Dantellimg der Wirkunc der ftuaaeren und 
ümeven g^fffflnff*rf rP^i*^"^^^'" - EliuitbiDiiiig«erhebQiig; O, Aiuafli« 
nranfBMDkung. 

15. Die Kippen sind derart am Rückgrat befeBtigt^ dass 
Bie sich frei, an demselben bewegen können; aber wenn sie 
sich selbst fiberlassen sind, nehmen sie eine Lage ein, die 
schräg nach unten und vorne geneigt ist.* Zwei Schichten 
Muskeln, die Zwischenrippenmuskeln oder Interco- 
stalmuskeln genannt, liegen zwischen je zwei Rippen- 
j)aaren auf jeder Seite. Die äussere Schicht, die äusseren 
Zwiöchenrippeumuskelu genannt , laufen von einer 

*Ieh vernachlft^sige abiichtlicb die Betrachtung der Rippenknorpel, 
nm die Frage nicht auDQts zu TerwidEelo. 
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oberen Rippe schräg nach unten und vorne zu der nächst 
unteren Rippe. Die andere Schicht, innnere Zwisclien- 
rippenmuskeln e^enannt, kreuzt jene in der Richtun^r, 
indem sie von einer oberen Rippe nach unten und rückwärts 
zu der nächst unteren verlaufen. 

Die Thätigkeit dieser Muskehi erscheint zuerst etwas 
verwickelt, aber sie wird leicht verständlitli werden, wenn 
man sich die Thatsache vorstellt, dass wenn sich ein Muskel 
zusammenzieht, er darnach strebt, den Abstand zwischen 
seinen beiden Endpunkten so kurz als möglich zu machen. 
Man stelle sich unter a und // in Fig. 22^, A zwei parallele . 
Stäbe vor, die an ihren Enden auf dem aufrecht stehenden 
Stab c, welchen man sich als die Rtickenseite des Apparats 
denken mnss, beweglich sind, dann wird eine Linie zwischen 
a und y nach unten und vorwärU geneigt sein, und eine 
Linie zwischen' und x wird nach unten und rückwärts 
gerichtet sein. 

Nun ist es klar, dass es nur eine Lage der Stäbe giebt, 
in welcher die Punkte ^ und y in ihrer möglichst kürzesten 
Entfernung von einander liegen und nur eine Lage, in 
welcher die Punkte to und g in ihrer kürzesten Entfernung 
yon einander sind; und diese ist für x und.y die Lage B. 
und für w und z die Lage C, ]!>iese Stellungen sind bezieh- 
lieh so, dass die Punkte und sich an den Enden 
grader Linien befinden, die senkrecht zu der Kichtnng der 
beiden Stäbe sind. 

Also, um a und y in diese Lage zu bringen, müssen sich 
die parallelen Stäbe in A. nach oben bewegen; und um to und 
z in diese Lage zu versetzen , müssen sie sieh nach der ent- 
gegengesetzten Seite bewegen. 

Wenn dieser einfache, soeben beschriebene Apparat aus 
Holz verfertigt wird, und an den Punkten o?, y , und w, z 
Haken angebracht werden; wenn femer ein elastisclies 
Band, das im nicht ausgezogenen Zustand die kürzeste Ent- 
fernung zwischen diesen Punkten angiebt, mit Oesen versehen 
wird, welche leicht in diese. Haken eingehängt werden 
können, dann wird man finden, dass wenn die Stäbe in der 
waagerechten Lage, sind, dann die Elasticität des Bandes, 
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irenn es an x und y eingehängt wird, die St&be in die Lage 
B, Fig. 22, versetzt, während es sie in die Stellung C, über- 
führt, sobald es an die Haken lo und z eingehängt wird. 

Setzt man statt der Elasticität des Bandes, die Fähigkeit 
der äusseren und innerii Zwischenmuskeln, sich zusammen- 
zuziehen, so wird dureh jenen Apparat die Art ihrer Thätig- 
keit genau dargestellt sein ; und es ist auf diese Art bewiesen, 
dass die äusseren Zwischenrippenmuskeln, die knöchernen 
Theile der Kippen heben, und die inneren Zwischenrippen- 
muskeln dieselben senken müssen. 




Flg. 23. 

Das Zwerchfell von der unteren oder Bauchseite her gesehen. 
F. (X J. Untere Hohlvene; OE^ SdilondrOhre; Jo. Aorta; lük. i>, dwgroue 
BnutlTmplutamm ; alle dardigeMhiiltleD, da wo lio dureh das ZwerehfeU dureh- 

treten. Die groMe, weisse , sehnige Ausbreitung in der Mitte dieses Organs hebt 
sich deutlich ab von den strahlenförmig anp:eonlnoton Muskelfaseni . welche zu 
den Rippen und aU „Pfeiler" zu der ^orderen Suite der Wirbeisäule hinunter- 
sieben. ' ■ 

16. Das Zwerchfell bildet eine p^rosse Scheidewand 
zwischen dem Brustkasten und der Bauchliölile ; es ist nach 
der Seite der letzteren immer vertieft und nach der des ertiteren 
erhaben gewölbt. (Vergl. Fig. 1.) 

Von seiner Mitte, die ^hnig ist, erstrecken sich Muskel- 
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fasern nach unten und aussen zu den Rippen, und zwei 
besonders starke Massen, welche die Pfeiler des Zwerch- 
fells genannt werden, gehen zur Wirbelsäule. (Fig. 23.) 
Wenn sicli diese Muskelfasern zusammenziehen, so raachen 
sie daher das Zwerclit'ell platter und vergrössern dadurch 
' den Kauminhalt des Brustkastens, auf Kosten des Bauches, 
indem sie den Boden des Brustkastens nach uuteu drängen. 
(Siehe Fig. 24. A.) ' • 

17. Wir wollen jetzt sehen, was die Folge der Thätig- 
keit der eben beschriebenen Theile des Bespirationsapparats 
sein würde, wenn das Zwerchfell allein anfinge, sich in 
regelmässigen Zwischenräumen znftammenzuziehdn. 

Wenn es sich zusammenzieht, vergrössert es die loth- 
rechten Ausdehnungen der Brusthöhle, und strebt den 
Brustfellüberzug des Bodens des Brustkastens von jener, 
welche die untere Fläche der Lungen bekleidet, wegzuziehen; 
. aber die Luft, die sogleich durch die Luftröhre hereindringt, 
vergrössert in demselben ^laasse die Ausdehnung der Lunge, 
und verhindert die Bildung irgend eines leeren Raumes 
zwischen den beiden Brustfellen an dieser Stelle. Wenn 
das Zwerchfell aufhört, sich zusammenzuziehen, so kommt 
der Antheil der Lungenelasticität, welchem die Zusammen- 
ziehung des Zwerchfells das Gleichgewicht hielt, wieder ins 
Spiel, und der Ueberschuss an Luft, welcher vorher eingeführt 
war, wird wieder herausgetrieben. Wir haben so, Kutz gesagt, * 
eine £inathmung und eine Aus athmung. 

Nehmen wir andererseits an, dass das Zwerchfell sich 
nthig verhielte, und die äusseren Zwischenrippenmuskeln 
sich zusammenzögen. Die Bippen werden aus ihrer schrägen 
Lageliinaufgehoben, die Ausdehnungen der Brusthöhle von 
vorne nach hinten werden erweitert, und die Lungen werden 
wijB vorher ausgedehnt, um der Erweiterung das Gleich- 
gewicht zu halten. Wenn nun die äussern Zwischenrippen- 
muskeln nachgeben, so wird die Wirkung der Schwere auf 
die Rippen und die Elasticität der Lungen allein genügen, 
um die ßippen in ihre ursprüngliche Lage zurückzubringen, 
und den Ueberschuss der eingenommenen Luft heraus- 
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zutreibpii ; aber diese Ausathmungsthatif^keit wird wahrschein- 
lich Hehr unterstützt diircli die ZusaiiiDienziehung der inne- 
ren Zwis(li<iiri|>])enmuskehi. 

is. Daraus erhellt, dass wir entweder eine Z werehfell- 
athmung oder eine Rippenathni ung haben kimnen. 
Nach einer allfremeinen Regel jedoch fallen nicht nur die 
beiden Arten der Athniung zeitlicb zusammen und unter- 
stützen einander — indem die Zusammenziehung des 
ZwerchtV'lls in derselben Zeit stattfindet, wie jene der 
äusseren Zwischenrippenmuskelii . und smue Erschlat^ung 
in derselben Zeit wie die Zusannnenziehung der inneren 
Zwischenrij)})enmuskeln — sondern auch noch verschiedene 
andere Hilt'stbiitigkeiten kommen ins Spiel. 80 können die 
Muskeln, welche die Kippen mit oberhalb gelegenen Theilen 
der Wirbelsäule, und mit der Schulter verbinden, mehr oder 
weniger die Einathmung unterstützen; während jene, welche 
die Kippen und das Brustbein mit dem Becken verbinden 
und die Vorder- und Seitenwände des Bauches bilden, sehr 
wichtige Hilfsmittel der Ausathmung sind. In der That 
unterstützen sie die Ausathmnng auf zweierlei Weise: erstens 
unmittelbar dadurch, dass sie die Rippen niederziehen; und 
zweitens mittelbar, indem sie die Eingeweide des Bauches 
nach oben gegen die untere Fläche des Zwerchfells drängen 
und so den Boden des Brustkastens in die Höhe treiben. 

Daher kommt es, dass wenn irgend eine heftige Ausath- 
mungsanstrengung gemacht wird, die Wände des Banphes 
sichtlich abgeflacht und gegen die Wirbelsäule gedrängt wer- 
den, während der Körper za gleicher Zeit nach vorne ge- 
beugt wird. 

Wenn man andererseits eine tiefe Einathmung macht, 
werden die Wände des Bauches schhiff und conrex, indem 
die Eingeweide durch das Niedersteigen des Zwerchfells 
gegen sie gedrängt werden, zugleich wird die Wirbelsäule 
gestreckt, der Kopf wird nach hinten gebogen und ,die 
Schultern werden nach aussen gestreckt, um den grössteh 
mechanischen Yortheil ftir alle Muskeln, welche die Kippen 
heben können, zu erlangen. 

19. Es ist ein bemerkenswerther Umstand, dass der 
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Mechankmus der Athmung in den beiden Geschlechtern 
etwas verschieden ist. Bei den ]\[äimem hat das Zwerchfell 
einen grossem Antheil an dem Vorgang, indem die oberen 
Rippen sich verhältiiissinässis: wenig bewegen; bei Franen 
ist das Ge^entheil der Fall, djer Athmnngsact ist hier mehr 
die Folge der Hippenbewegung. 

Seufzen ist eine tiefe und verlän;rerte Einathmung. 
Schnüffeln ist ein beschleunigter EinathmniTgsaet, bei 
welchem der ^Mund geschlossen bleibt, und die Luft ge-- 
zwungen wird, durch die Nase zu gehen. 




Vlg. 24. 

Sohematiscbe Durchschnitte durch den Körper. 

A, In Sinathmungsstellung. 

B, In AtMathimmgaateUtuag. 

Tr., Lunröhre; St.. Brustbein: />, Zvirerchfell; ^6.^ Battebwftnd« ; DioScImiU 
tirung deutet die ..n'lckständia'e Luft" an. 

HuxLET, Physlol. Vorlesungen. 7 
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Husten ist eiu heftiger Ausathmungsact. Nachdem 
zuerst eine tiefe Einatlimung gemacht worden ist, wird die 
Stimmritze geschlossen und sodann gewaltsam geöftnet durch 
die starke Zusammenpressung der in den Lungen enthaltenen 
Luft mittelst der Zusammenziehung der Ausathmungsmus- 
keln, während das Zwerchfell erschlafft ist; und so wird die Luft 
durch den Mund ausgetriel>en. Beim Niesen hingegen ist 
die Mundhöhle abgeschlossen von dem Schlünde durcli An- 
einanderlagerung des Gaumensegels und des Zungengrundes, 
and so wird die Luft gezwungen, durch die Nasengänge zu 
entweichen. 

20. Aus dem oben Gesagten erhellt, dass der Brustkasten, 
die Lungen und die Luftröhre eine Art Blasebalg ohne Klappe 
darstellen , in welchem Brustkasten und Lungen der Kumpf 
des Blasebalgs sind, während die Luftröhre das Windrohr 
Torstellt; und die Wirkung der Athmungsbewegniigen ist 
ganz dieselbe wne jene der Annäherung und Entfernung der 
Handhaben des Blasebalgs, welche die Luft durch das Wind- 
rohr einziehen und austreiben. 

Es ist jedoch ein Unterschied zwischen dem Blasebalg 
und dem Athmungsapparat von grosser Wichtigkeit für die. 
Theorie der Athmung, obgleich er oft übersehen wird; und 
dieser Unterschied besteht darin, dass die Seiten des Blase- 
balgs dicht zusammen gebracht werden können, so dass sie 
alle oder fast alle Luft, welche in ihm enthalten ist, heraus- 
pressen; während die Wände der Brost, wenn sie so weit wie 
irgend möglich einander genähert werden, immer noch einen 
beträchtlichen Hohlraum einschliessen; (Fig. 24. B,) so dass - 
selbst, nach der heftigsten Ausathmungsanstrengung noch 
eine grosse Menge Luft in den Lungen zurückbleibt. 

Die Menge dieser Luft, welche nicht ausgeathmet werden 
kann und welche „rückständige Luft" genannt wird, 
beträgt ungefähr 75 bis 100 Kubikzoll (1230—1640 Kubik- 
centimeter). 

Uugefsthr ebensoviel bldbt noch ausser dieser in der 
Brust nach einer gewöhnlichen Aufiathmung znrttck, und 
diese Lufhnenge wird „Ergänzungsluft" genannt 

Beim gewöhnliehen Athmen gehen 20 — 30 Kubikzoll 



Digitized by Google 



ATHMÜjS[GSLü1jT und STJÜiDlGE Lüi?T. 99 



Luft (500 — 600 Ccint.) ein und aus, welclie man schlechtweg 
Athmungsluft" zu neunon ]>flegt. Es folgt daraus, dass 
nach einer gewöhnlichen Einathmung 100-|-100+:50=230 
KubikzoU Luft (etwa 3000 Ccmt.) in den Lungen enthalten 
sind. Indem man die möglichst tiefste Einathmung macht, 
kommen noch weitere 100 Kubikzoll (1250 Ccmt.) hinzu, 
welche ,,IIilfsluf t" genannt werden. 

2L Es folgt aus diesen Angaben, dass die Lungen nacli 
einer gewölinlichen Einathmung ungefähr 230 Kubikzoll 
Luft enthalten, und dass nur ungefähr ein Siebentel bis ein 
Achtel dieses Betrages ausgeathmet und bei der nächsten Ein- 
athmung wieder emgeathmet wird. Ausser dem Umstand 
also, dass die frisch eingeathmete Luft die Höhlungen des 
hintern Theils des Mundes, die Luftröhre und die Bronchien 
füllen miiss, so wfirde, wenn die Langen nur Säcke wären, 
die an den Enden der Bronchien angebracht sind, die ein- 
geathmete Luft nur so weit hinabgehen, um ein vierzehntel 
bis ein sechszehntel Theil jedes Sackes , der den Bronchien 
am nächsten ist, zu füllen, von wo sie bei der nächsten Aus- 
athmung wieder aasgetrieben würde. Aber da sich die Bron- 
chien in eine grosse Anzahl Bronchialröhren verzweigen, 
kann die eingeathmete Luft nur bis zu einer gewissen Ent- 
fernung in dieselben dndringen and kann nie die Loftzellen 
selbst erreichen. 

Also bleiben die rückständige and Ergänzungs-Luft za- 
sammen unter gefwöhnüchen Umständen ruhig in den Langen 
and bilden daher die sogenannte „ständige Laft** — das 
heisst, die Laft, die anter diesem Namen verstanden wird, 
versehiebt nur ihre äussere Grenze in. den Bionchialröhren, 
wenn sich die Brust ausdehnt und zusammenzieht, ohne die 
Lungen zu verlassen; ein anderer Theil von Lufb aber, die 
„Athmungsluft", verlässt allein die Lungen und wird bei 
der gewöhnlichen Athmung fortwährend erneuert. 

Es ist daher ersichtlich, dass die Thätigkeit der Athmung 
hauptsächlich von der „ständigen Luft** ausgeführt wird, 
.welche die Rolle eines Yennittlers zwischen den beiden Par- 
teien — dem Blut und der frischen AlJunungsluft — spielt, 
da beide danach streben, ihren Ueberschnss mit einander aus- 

7* 
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zntatuschen, Kohlensftiure gegen Sauerstoff, und Sauerstoff 
gegen Kohlensäure. 

Zwischen der frischen Athmungsluft und der ständigen 

Luft liegt nichts weiter ; es sind beide luftförmige Flüssig» 
keiten in vollkommener Berührung und ununterbrochenem 

Zusammenliang, und daher muss der Austausch zwischen 
ihnen nach den all;_'^< meinen Gesetzen der Gasmischung oder 
Gasdiftuslon >tatttiiiden. 

22. Es ist also die ständifre Luft, welche in diu Luti- 
zellcn an das Blut »Sauerstoff ahgiebt und Kohlensäure von 
ihm autnimmt, aber die genaue Art, wie dieser Wechsel zu 
Stande kommt, ist nicht ^luva khir. Durch diesen Vorgan*? 
wird die ständige Luft mit Kohlensäure beladen und erleidet 
einen Verlust an Sauerstot!, doch weiss man nicht genau. ))is 
zu welchem Betrag. Aber es muss eine sehr viel grössere 
Zunahme des einen »*^tofts und xVbnahme des andern statt- 
finden, als die einueatlimete Luft erfährt, da mau sieht, dass 
die letztere ihre Zusaunuensetzung durch Austausch mit der 
ständigen Luft in dem kurzen Zeitraum von vier bis fünf 
Sekunden erhm^t , wahrend welcher sie in Berührung mit 
der ständigen Luft ist. 

In l'ebereinstiunnunii' mit diesen Thatsachen liat man 
gefunden, dass die ausgeatlmiete Luft in der ersten Hälfte 
einer Ausathmung weniger Kohlensäure enthält, als die aus- 
geathmetc Luft der zweiten Hälfte. Ferner , wenn die Zahl 
der Athmungen vergi'üssert wird, ohne dass man dadurch den 
l'mtang einer jeden Einathmung verändert, so wird trotzdem 
der Procentsatz der Kohlensäure bei jeder Ausathmung ver- 
mindert , allerdings nicht in demselben Yerhältniss vermin- 
dert, als die Zahl der Einathmungen zunimmt; und folglich 
w ird dabei mehr Kohlensäure in einer gegebenen Zeit vom 
Körper abgegeben. 

Also, wenn die Zahl der Einathmungen per Minute von 
fünfzehn auf dreissig erhöht wird, so bleibt der Procentsatz, 
der im zweiten Fall ausgeathmeten Kohlensäure grösser als 
die Hälfte von dem im ersten Fall, und folglich ist die ge- 
sammte Kohlensäureabgabe grösser. 

23. Von den verschiedenen mechanischen Hilfsmitteln 
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des AtlinmnLisprocessPs . dessen Xatnr und Tliiiti<i;keit wir 
jetzt beschrieben haben, ist eines, die Ehisticitiit der Lnngen, 
von Natur eine todte, unveränderliche Kraft. Die Thätiji'- 
keit des übrigen Apparats ist initer die Oberaufsiclit des 
Nervensystems gestellt und bleibt nicht fortwährend gleich. 

Da die Nasengänge nicht durch iln*e eigene Thätigkeit 
geschloBSÖn werden können, so hat die Luft immer freien 
Zutritt zum Öchlundkopf; aber die Stimmritze oder der Ein- 
gang zur Luftröhre steht vollkommen unter der Herrschaft 
des Nervensystems — der geringste Eeiz auf der Schleim- 
haut in ihrer Nachbarschaft wird durch ihre Nerven jenem 
Theil der Himrückenmarksaxe mitgetheilt, welcher ver- 
längertes Mark" genannt wird. (Siehe Vorl. XI. § 16.) 
Das verlängerte Mar^, derartig gereizt, verursacht durch 
einen Vorgang, der später erklärt werden soll, Kef lex thä- 
tigkeit genannt, eine Zusammenziehung der Mu.skeln, wel- 
che die Stimmritze schliessen, und gewöhnlich zu gleicher 
Zeit eine heftige Zusammenziehung der Ausathmungsmus- 
keln und erzeugt so einen Qustenstoss. (Siehe § 19.) 

Die Muskelfasern der kleineren Bronchiahröhren sind nicht 
weniger als die Athmungspumpe selbst, welche aus den 
Wänden und dem Boden des Brustkastens gebildet wird, 
unter der voUkommeiien Herrschaft der Nerven, welche die 
Muskeln versehen und welche in Thätigkeit versetzt werden 
in Folge von Eindrücken, welche jenem Theil des Gehirns, 
welcher verlängertes Mark genannt wird, durch Lungen- 
magennerven uüd andere Nerven mitgetheilt werden.' 

24. Aus dem', was bisher gesagt wurde, ist ersichtlich, 
dass viele Aehnlichkeiten zwischen dem Kreislauf und Ath- 
mungsapparat stattfinden. Jeder besteht hauptsächlich aus 
einer Art Pumpe, welche eine Flüssigkeit, (luftförmig im 
einen und tropfbarflüssig im andern Fall) durch eine Menge 
verzweigter Vertheilungsröhren entsendet zu einem System 
von Höhlungen (HaargeflKsse und Luftzellen) deren Baum- 
inhalt grdsser ist als jener der Behren. 

In beiden ist die Pumpe die Ursache der Bewegung der 
Flüssigkeit, obgleich diese Bewegung örtlich geregelt wird, 
durch die Zusammenziehung oder Erschlaffung der Muskel- 
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fasern, welche in den Wänden der Verthcilun^srühren ent- 
halten sind. Aber während die rhytlimische Bewegung des 
Herzens hauptsächlich von einem Nervenapparat , welcher 
innerhalb desselben angebracht ist, abhängt, erfolgt die Be- 
wegung des Athmungsapparats allein durch die l^hätigkeit 
eines Nerveucentrums , welches im verlängerten Mark liegt. 

25. 8o wie es gewisse untergeordnete Erscheinungen 
giebt, welche die llerzthätigkeit begleiten und durch sie 
erklärt werden, so giebt es aiich untergeordnete Erschei- 
nungen, welclie sich ähnlich auf die Thätigkeit des Ath- 
nniiigsvorganges ]>eziehen. Diese sind — a) die Athmungs-' 
geräusche »ind b) die Wirkung der Einatlimuugs- und 
Ausatlnnungsbcwegungcn auf den Kreisumlauf. 

20. Die At hiuuiigsgeräusche sind hörijar, wenn das 
Ohr auf irgend einen Theil der Brust, der die eine oder 
andere Lunge bedeckt, gelegt wird. Sie begleiten die Ein- 
athmung und Ausathmung und sind den Tönen sehr ähnlich, 
welche erzeugt werden, wenn man durch den Mund atlimet 
und die Lippen so aneinander gelegt sind, dass sie nur emen 
kleinen Zwischenraum lassen. Ueber den Bronchien sind 
die Töne lauter, als über der übrigen Oberfläche. Es scheint, 
dass diese 1'öne erzeugt werden durch die Bewegung der 
Luft in den Luftgängen. 

27. In Eolge der Elasticität der Lungen mnss eine ge- 
wisse Kraft aufgewandt werden, um sie ansamdehnen, und 
man hat auf experimentellem Wege gefunden, dass diese' 
Kraft immer grösser wird, je mehr die Lurigen schon aus- 
gedehnt sind; gerade so wie, wenn man ein Stück Gummi 
elasticum auseinanderzieht, mehr ^raft erfordert wird, es 
sehr weit auseinanderzosiehen als nur ein wenig. Daher 
kommt es, dass, wenn die Einaüimimg stattgefunden hat, und 
die Lungen von der Luft ausgedehnt sind, das Herz und die 
grösseren Gefässe der Brust einem geringeren Druck unter- 
worfen sind, als die Blutgefösse der übrigen Theile des 
Körpers. 

Denn der Druck der in den Lungen enthaltenen Luft 
Ist genau derselbe wie jener, welcher von der Atmosphäre 
auf die Oberfläche des Körpers ausgeübt wird; das heisst 
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fKnfsehii FAmd auf den Quadratzoll. Aber ein gewisser Be- 
trag dieses von der Lnfl in den Lungen ausgeüliton Dnu^es 
wird dnrdi die ElastidtÜt der ausgedelmten Lungen im 

Gleichgewicht gehalten. Sagen wir, dass unter einer gege- 
benen Bedingung der Einathmung ein Pfund Druck auf 
den Quadratzoll erforderlich ist, um die Elasticität zu über- 
winden, so bleiben nur vierzehn Pfund Druck der Luft auf 
jeden Quadratzoll des Herzens und der grossen ( Jefässe. Und 
daher wird der Druck auf das Blut dieser Gefasso ein Pfund 
per Quadratzoll geringer sein, als jener auf die Venen und 
Arterien des übrigen Körpers. Wenn die Aorten- und 
Lungenarterienklappen nicht wären, und wenn die 
Zusammensetzun*i^ der Gofasse und der Druck des Bhites 
in denselben überall gleich wäre, so würde die Folge dieses 
Drucküberschusses auf die ObcrUiii lie des Körpers die sein, 
alles Blut aus den Arterien und Venen des übrigen Körpers 
in das Herz und in die grossen Gefässe, die in dem Brust- 
kasten enthalten sind, zu treiben. Und so würde die durch 
die Einathmung erzeugte Verminderung des Druckes auf 
die Brustbluthöhlungen wirklich das Blut aus allen Theilen 
des Körpers zum Brustkasten saugen. Aber dies so ausgeübte 
Einsaugen würde, ebensowohl wie es den Htrom des Blutes 
aus den Venen zum Herzen beschleunigt, auch den Strom 
vom Herzen zu den Arterien hemmen, und die beiden Wir- 
kungen würden einander auflieben. 

Aber wir wissen aus unseren früheren Auseinander- 
setzungen : 

1) dass das Blut in den grossen Arterien beständig unter 
einem sehr bedeutenden Druck steht, welcher durch deren 
elastische Wände ausgeübt wird; während jenes der Venen 
unter einem geringen oder gar keinem Druck steht, da die 
Wände der Venen wen?g Elasticität haben. 

2) Dass die Wände der Arterien stark und widerstands- 
fähig sind, während jene det Venen schwach und sdilaff 
sind. 

3) Dass die Venen Klappen haben, die sich nach dem 
Herzen zu öffnen and dasfi während der Diastole des Herzens 
kein Widerstand von irgend welcher Bedeutung für den 
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freien Lauf des Blntes in das Herz vorhanden ist; während 
andererseits der Binnenranm der Arterien während der 
Herzpanse von der Herzkammer abgeschlossen ist dnrch den 
Schlnss der halbmondförmigen Klaj)|)en. 

Daraus folgt, dass ein gleicher Dmck, der anf die Ober^ 
fläche der Venen und auf jene der Arterien ausgeübt wird, 
sehr verschiedene Wirkungen herrorbringen muss. In den 
Venen ist der Druck etwas, was vorher nicht vorhanden 
war; und sowohl das Vorhandensein von Klappen als auch 
die Abwesenhdt jedes Widerstandes Im Herzen, endlich 
auch der Widerstand in den Haargefässen wirken so zusam- 
men, dass der Lauf des Blutes zum Herzen durch den Druck 
auf die Venenoberfläche beschleunigt wird. In den Arterien 
andererseits ist der Druck nur eine theilweise Vermehrung 
dessen, was schon vorhanden war; so dass während der 
Herzzusammenziehun^ er verhältniss^mässig- nur eine geringe 
Vermehrung des Widerstandes ist, welcher durch die Herz- 
kammer überwunden werden muss; und AvKhrend der Herz- 
pause gesellt >ich der Druck zu der Elasticität der arteriellen 
Wände, indem er das Blut weiter gegen die Haargetasse 
treibt, umsomehr als aller Rücktiuss nach der entgegen- 
gesetzten Seite durch die halbmondiormigen Klappen ge- 
hemmt ist. 

Es ist daher klar, dass die Einathmungsbewegung im 
Ganzen die Arbeit des Herzens unterstützt, insofern als ihre 
allgemeine Wirkung die ist, das Blut in derselben liichtung 
zu treiben, als es vom Herzen getrieben wird. 

2>^. Bei der Ausathmung wird der Unterscliied zwischen 
dem Druck der Atmosphäre auf die Körperubertläche und 
jenem, welcher auf den Inhalt des Brustkastens durch die 
Lungen hindurch ausgeübt wird, innuer geringer, je mehr 
sich die Lungen der Ausathmungsstellung nähern. Jedesmal 
wenn durch das Aufwärtssteigen des Zworclifolls uud das Sin- 
ken der Kippen die Brusthöhle um so viel verengert wird, dass 
dadurch der Druck auf die grossen Gelasse vermehrt wird, 
sind dadurch die Venen, vermöge der Dünnheit ihrer Wände, 
l)esonders betheiligt und dem in ihnen enthaltenen Blute 
wird dadurch ein Stoss gegeben, welcher als venöser Puls 



Digitized by Google 



EINFLÜSS DER ATHMÜÄG ÄVi' J)I^ KKElöLAUF. 105. 



in den gössen Gefassen des Halses sichtbar wird. In der 
Wirkung auf die arteriellen Stämme ist sowohl die Ausath- 
mung wie die Eiuathmung' im Ganzen dem Umlant' j:;üustig; 
der vermehrte Widerstand, der sich dem ( Jeftnen der Klappen 
während der Herzkammerzusammenzieliung entgegenstellt, 
wird durch den Vortheil, der durch Hinzufiigung des Aus- 
athmungsdruckes zur elastischen Gegenwirkung der arteriellen 
Wände während der Herzpause gewonnen worden ist, mehr 
als aufgehoben. 

Wenn der Schädel eines lebenden Thieres geöffnet und 
das Gehirn biosgelegt wird, so sieht man die Gehirnmasse 
mit den Athembewegungen gleichzeitig steigen und fallen; 
das Steigen tallt mit der Ausathmung zusammen. [Dieses 
Steigen ist die Folge des verminderten Abflusses des Venen- 
blutes aus dem Gehirne während der Ausathmung, wodurch 
der Umfang des sehr blutreichen Organes etwas zunehmen 
muss. Bei uneröffnetem Schädel aber können diese Athem- 
bewegungen des Gehirns nicht statttinden, weil dasselbe 
in seiner ringsum geschlossenen festen Kapsel keine Grössen- 
veränderungen erfahren kann. Der Einfluss der Athem- 
bewegungen äussert sich dann aber in einer verminderten 
Geschwindigkeit der Blutströmung im Gehirn während der 
Ausathmung, welche auf die Thätigkeit des Grehims nicht 
ohne Einfluss ist. (Vgl Vorl. XL)] 

2'.'. P)is hierher habe ich vorausgesetzt, dass die Luft- 
gänge frei offen smd während der Einathmungs- und Ans- 
athmungsbewegungen. Aber wenn Mund und Kase ge- 
schlossen werden , während die Lungen ausgedehnt sind und 
dann eine starke Ausathmungsanstrengung gemacht wird, • 
so kann die Herzthätigkeit dadurch zum Stillstand gebracht 
werden.* Und dieselbe Wirkung erfolgt, wenn die Lungen 
theilweise entleert sind, Nase und Mund geschlossen und 
dann eine starke Einathmungsanstrengung gemacht wird. 
Im letzteren Fall kann die ausserordentliche Ausdehnung 
der rechten Seite des Herzens in Folge de^ starken Blutzu- 
flusses zu demselben die Ursache vom Stillstand der Herz- 



* Die AnsfOlining dieses Experiments ist nicht ohne Gefalir. 



Digitized by Google 



106 VÜKLESÜKG IV. §§29-31. 

tliäüg^tt sein; aber in dem enteren Fall ist die Ursache des 
Stillstandes nicht gans klar. 

30. Die Thätigkeit des Athnrangsvorganges wird sehr 
verändert, je nach den Umständen, in denen der Körper 
sich befindet. So vermehrt Kälte die Menge von Luft, welche 
eingeathmet wird, die Menge von Sauerstoff, weldie aufge- 
nommen, und von Kohlensäure, welche ausgegeben wird; 
Bewegung und Aufnahme von Lebensmitteln haben dieselbe 
Wirkung. 

Im Verhältniss zum Körpergewicht ist die Thätigkeit 
des Athmungsvorganges bei Weitem am grössten bei Kindern 
und nimmt mit dem Alter ab. 

Die Absonderung von Kohlensäure ist am grössten bei 
1 agc, nimmt zur Nacht hin allmählich ab und ist um Mitter- 
nacht oder etwas nacli Mittemacht am geringsten. 

Neuere BeoljacJitun<^en beweisen, dass die Regel, dass 
die Men^irc Öauerstott", die durch Einnthmung aufgenommen 
wird, nahezu gleich sei jener, welclie [in (iestalt von Kohlon- 
yäure] bei der Ausathmung abgegeben wird, nur aiit das 
Gcsanimtergebniss der Athmung innerhalb vier und zwanzig 
»Stunden richtig ist. Es wird nämlich viel mehr Sauerstoff 
während des Tages ausp^ejreben (in Verbindung mit Kohle 
als Kohlensäure) als absorbirt wird; wahrend des Nachts 
viel mehr Sauerstoff absorbirt wird, als in Form von Kohlen- 
säure während derselben Zeit ausgegeben wird. Es ist mfig- 
lich, dass der Mangel an Sauerstoff gegen das Ende der 
wachenden Stunden, welcher auf die eben geschilderte Weise 
auftritt, eine Ursache des Gefühls von Müdigkeit ißt, welche 
um diese Zeit eintritt. 

[Doch haben neueste Untersuchungen gelehrt, dass jene 
Unterschiede in der Aufnahme und Abgabe nur von der 
Nahrungsaufnahme herrühren und sich umkehren, wenn die 
Nahrung während der Nacht aufgenommen wird.J 

Die Menge Sauerstoff, welche im Verhältniss zu der 
ausgegebenen Kohlensäure verschwindet , ist am grössten bei 
fleischfressenden und am geringsten bei pflanzenfressenden 
1'hieren, grösser bei einem Mann, welcher von Fleischkost 
lebt, als wenn derselbe Mann Pflanzenkost geniesst. 
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31. Wenn ein Mann geiiangt, ertränkt oder erwürgt 
oder auf irgend eine andere Art verhindert wird, genügend 
reine atniosphäiisclie Luft ein- oder auszuathmen, dann tritt 
dasjenige ein, was man AsjjJjyxie oder Erstickung nennt. 
Er wird „schwarz im (Besicht*' und seine Venen schwellen 
an; Gefühllosigkeit, nicht selten von kramjtfliaften Bewe- 
gungen begleitet, tritt ein, und er ist in wenigen Minuten todt. 

Aber bei diesem Erstickungsvorgange wirken zwei tüdt- 
liche Einflüsse verschiedener Natur mit. Die eine ist die 
Entziehung des Sauerstoffs, die andere die ausser- 
ordentliche Anliäut'ung von Kohlensäure im Blut. 
Sauerstoftentziehung und Kohlensaurevergiftung, jedes für 
sich schon gefahrlich, sind hier zusammen tliätig. 

Die AVirknngen der Sauerstoffentziehung können für 
sich beobaclitet werden, wenn man ein kleines Thier unter 
die Glocke einer Luftpumpe bringt und die Luft auspumpt; 
oder indem man die Luft durch reines Wasserst oft- oder 
Stickstoft'gas ersetzt. Li diesen Fällen ist keine Anhäufung 
von Kohlensäure miiglich, aber andererseits wird die Zufuhr 
von Sauerstoft' bald ungenügend und das Thier stirbt schuell. 
Auch wenn der Versuch auf andere Weise gemacht wird, 
indem man ein kleines Bäugethier oder einen Vogel in einen 
abgesperrten Luftraum bringt, aus welchem die Kohlensäure 
sofort nach ihrer Bildung entfernt wird, so wird das l'hier 
dennoch sterben, sobald als der Sauerstoffgehalt der Luft 
auf 1 0 Procent ungefähr vermindert worden ist. 

Die unmittelbare vergiftende Wirkung von Kohlensäure 
andererseits ist sehr übertrieben worden. Eine sehr grosse 
Menge reiner Kohlensäure (10 bis lo oder 20 Procent) kann 
in der Luft enthalten sein, ohne irgend eine ernste unmittel- 
bare Wirkung auszuüben, wenn die Menge Sauerstoff gleich- 
zeitig vermehrt wird. Und es ist möglich, dass, was uns 
bei der gewöhnlichen Erstickung als unmittelbare vergiftende 
Wirkung der Kohlensäure erscheint, nur dadurch entsteht, 
dass die Kohlensäure den Raum einnimmt, der ron Sauerstoff 
eingenommen werden sollte. Wenn dies der Fall ist, dann 
würde die Kohlensäure dabei mehr «Ue Bolle eines negativen 
als die eines positiven Giftes spielen. 
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Was aber auch die grössere Wiikun^r haben majr, die 
Wirkung beider zusammen, wie sie bei der Er>tickung 
verbunden sind, ist die, eine 8tockuii<i' zu erzeugen erstens 
in dem Lun^'-enkreislauf und zueitens in den Venen des 
Körpers im Allgemeinen. Die Lungen und die reelite Seite 
des Herzens werden in Folge dessen mit Blut überfüllt, 
während die Arterien und die linke Seite des Herzens sich 
nach und nach von dem spärlich ihnen zuHiessenden , sehr 
dunkelen und nicht lut'tiialtigen Blute entleeren, welches sie 
enthalten. 

[Durch den mangelnden Zufiuss genügend sauerstoff- 
haltigen Blutes wird das Herz gelähmt und dadurch hr)rt 
die Kraft zu wirken auf, welche während seiner Thätigkeit 
das Blut fortwährend von der rechten in die linke Herzhälfte, 
aus den Venen in die Arterien treibt. Das in den Arterien 
enthaltene Blut aber wird dnrch die Spannung der Arterien- 
wände nocli lange , nachdem das Herz aufgehört hat zu 
schlagen, aus den Arterien durch die Haargefässe in die 
Venen getrieben und häuft sich in diesen und im rechten 
Herzen an. Die so erfolgende allmähliche Stockung des 
Kreislaufs und die mangelhafte Versorgung mit Sauerstoü' 
hat den Tod aller Organe zur Folge.] 

'62. Schwefelwasserstoffgas, so gut durch seinen schlechten 
Geruch bekannt [ein Gas, welches sich ii. A. aus faulenden 
organischen Stoffen, besonders auf laufenden Kothmassen 
entwickelt], hatte lange Zeit den Namen eines positiven 
Giftes. Aber seine schlechten Wirkungen scheinen haupt- 
sächlich, wenn auch nicht vollständig, aus dem Umstand zu 
entstehen, dass sich der in ihm enthaltene Wasserstoff mit 
dem in den Blutkörperchen enthaltenen Sauerstoff verbindet, 
• und so indirect eine Art Sauerstoffentzielmng verursacht. 

Kohlenoxydgas, [welches bei unvollkommener Verbren- 
nung in Oefen und Kaminen entsteht], hat eine weit ernstere 
Wirkung, indem es den Sauerstoff aus den Blutkörperchen 
austreibt tmd eine Verbindung zwischen sich und dem Blut- 
farbstoff herstellt. Diese so gebildete Verbindung kann 
allmählieh durch frischen Sauerstoff zersetzt werden; aber, 
wenn irgend ein erheblicher Theil der Blutkörperchen auf 
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diese Art unbrauchbar fjemacbt worden ist, dann stirbt das 
Thier, bevor die AViederlicrstelhinp: erfolgen kann. 

Schlecht bereitetes ^iewölinliclies Leucht^::as enthält 
manclunal 20 bis 30 Procent Kohlenoxvd ; und unter diesen 
Umständen kann ein Undichtwerden der Eöhreu in einem 
Hause sehr lebeu8geialu*lich werden. 

33. Es ist indessen nicht unbedingt nöthig, einen Mann 
zu erwürgen oder zu ertränken, um ihn zu ersticken. Da 
unter sonst gleichen Umständen die Geschwindigkeit der 



Unterschiede der Verhältnisse, in welchen ihre Bestandtheile 
gemischt sind, so folgt, dass, jemehr die Znsammensetzung 
der Athmungsluft sich derjenigen der ständigen Luft nähert, 
um so langsamer, die Diffusion der Kohlensäure nach aussen 
und des Sauerstoffs nach innen sein wird, und um so mehr die 
Luft in den Luftzellen beladen mit Kohlensäure und ärmer 
an Sauerstoff werden wird. Und indem man das Verhältniss 
der Kohlensäure in der Athmungsluft vermehrt, wird endlich 
ein l'unkt erreicht werden, wo der Wechsel, der in der ständigen 
Luft vorgeht, zu gering ist, um sie zu ])efähigen, das Luugeu- 
blut von seiner Kohlensäure zu befreien und es mit Sauerstoff 
zu versehen bis zu dorn Grade, den es zu seiner Arterialisi- 
rung nöthig hat. Da in diesem Fall das Blut, welches in 
die Aorta gelangt und von hier zum Herzen und dem Körper 
im Allgemeinen vertheilt wird, venfis wird, so werden alle 
die Zeichen von T.'nempfnidliclikeit, Verlust der Muskelkraft 
und dergleichen, welche oben als Folgen der Versorgung des 
Gehirns und der Muskeln mit venfisem Blut aufgezählt 
wurden, eintreten, und ein Zustand der Erstickung oder 
Asphyxie wird erfolgen. 

34. Asphyxie tritt ein, sobald die Kohlensäure in der 
Athmungsluft das Verhältniss von 10 Procent erreicht 
(während der Sauerstoff im selben Verhältniss vermindert 
wird). Und es macht keinen Unterschied, ob die I^Ienge 
Kohlensäure in der geathmeten Luft durch Ausschluss der 
frischen Luft yermehrt wird, oder ob man die Zahl der 
Personen, welche eine abgeschlossene Luftmenge athmen, * ' 
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vennehrt, oder ob man durch Verbrennung in irgend einer 
Gestalt den Sauerstoff aus der Luft entfernt. 

Aber die Verminderung des 8auerstofi's und Anhäufunir 
von Kohlensäure verursachen Beschwerde, lange bevor der 
Erstickungspunkt erreicht wird. [Dazu kommt, dass 
Mensclion und ^liiere ausser der Kohlensäure noch andere 
»Stoße durch Lungen und Haut al)geben, welche trotz ihrer 
geringen ^Fonge sehr schiidliehe Wirkungen ausüben, wenn 
sie der Athmungsluf't sich beimischen und immer von Neuem 
in den Körper zurückgeführt werden.] 

Unbehagen inid Koptschmerz entstehen [daher in ge- 
schlossenen liäumen, in welchen Menschen und Thiere leben, 
schon I, wenn weniger als ein Procent Sauerstoff der Lnft 
durch andere Stoffe ersetzt wird; während anhaltendes 
Athmen solcher Luft dazu führt, alle Aeusserungru der Lebens- 
thätigkeiten herab zu stimmen und zu Krankheiten geneigt 
macht. 

Daraus folgt dIeNothwendigkeit genügender Lufterneue- 
rung und Tiüftung für jedes menschliche Wesen. Um m\t 
Athmungsluft von gehöriger Reinheit versehen zu werden, 
müsste jeder Mensch Avenigstens HÖO Kubikfuss Kaum* für sich 
haben und dieser Kaum müsste durch mittelbare und un- 
mittelbare Kanäle der Atmosphäre freien Zutritt gewähren. 
[Besonders wichtig aber wird die Lüftung in liäumen, wo 
viele Menschen zusammenleben, zumal in Schulzimmern, 
da im kindlichen Alter noch leichter als s])äter die Gesund- 
heit durch Athmung schlechter Luft Schaden leidet. In 
Fabriken femer, wo viele Arbeiter in demselben Baume 
zusammen sind, und wo neben den Atlimungsstoffen auch 
noch Staub oder andere gesundheitsgefährliche Stoffe sich 
entwickeln, sollte stets sorgfältig auf eine fortwährende Er- 
neuerung der Luft gesehen werden, indem dadurch die 
CHesundheit der Arbeiter erhalten und ihre Arbeitskraft ver- 
mehrt wird.] 



*Em würfelförmiger Raum von 9 Fuss Höhe, Länge und Breite 
enthält nur 729 Kabtktoss Laft. 
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FÜNFTE VORLESUNG. 

Die Quellen des Gewinnes und des Verlustes für 

das Blut. 

1. Das Blut, welches durch den iu der vorhergehenden 
Vorlesung beschriebenen Vorgang in arterielles Blut ver- 
wandelt worden ist, wird aus den Lungen durch die Lungen- 
venen in den linken Vorhof geleitet, von hier in die linke 
Ilei zkammer und ans dieser in die grosse Herzader oder 
Aorta. Dieses grosse Gefass sendet bei seinem Durchgang 
durch den Brustkasten viele grosse Arterien aus, mit deren 
Hilfe der Kopf, die Arme und die Wände des Körpers mit 
Blut versehen werden. Das Zwerchfell durchschneidend tritt 
der Herzaderstamm in die Bauchhöhle ein und wird liier zur 
sogenannten Bauchaorta, aus welcher Gefössc in die Ein- 
geweide des Bauches ;2:olion. Zuletzt geht der Hanptstrom 
des Blutes in die beiden Hüftartericn über, von welcher 
die Eingeweide des Beckens nnd die Beine versorgt werden. 

Wenn das Blut die letzten Verzweigungen der Arterien 
durchlaufen hat, geht es, wie wir gesehen haben, in die Haar- * 
gewisse über. Hier fliessen ihm ununterbrochen die ver- 
brauchten Producte der Qewebe su; und da das Blut überall 
mit Körperchen angeftlllt ist, welche, wie alle lebenden Dinge, 
verfallen und sterben, so häufen sich überall im Blut die 
Erzeugnisse ihrer Zersetzung an. Es folgt daraus, dass, wenn 
das Blut rein erhalten werden soll, die fortwährend in das- 
selbe ergossenen oder in ihm selbst erzeugten Stoffe des Ver- 
brauchs ebenso beständig ausgestossen werden müssen. 

2. Drei besondere Arten vbn Organen sind hauptsächlich 
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dazu bestimmt, fortwährend Kohlensäure, Wasser und Harn- 
stoff auszuscheiden. Dieses sind die Lungen, die Nieren 
und die Haut (Siehe Vorl. I. § 23). Diese drei grossen Or- 
gane können -daher für eben so viele Abzugsröhren aus dem 
Blut oder für ebensoviel Kanäle, durch welche es fortwäh- 
rend an Substanz verliert, angesehen werden. 

Ferner verliert das Blut, indem es durch die Haargefässe 
geht, fortwährend Stoffe durch Ausschwitzuug in die umge- 
benden Gewebe. 

Eine andere Art Verlust lindet Statt durch die Ober- 
fläche des Körpers im Allgemeinen, und durch das Innere 
der Luftgänge und Lungen. Durch die erstore -w ird f(jrt- 
während AVärme ausgegeben vermittelst Stralduug, Ver- 
dunstung und Leitung; durch die letzteren hauptsächlich 
durch Verdunstun.ir. 

3. Das Blut, welches in die Leber eintritt, gieht an dieses 
Organ fortwahrend Stoffe ab; aber der daraus entstandene 
Verlust ist nur von kurzer Dauer, da fast die ganze abgege- 
bene Masse in Zucker oder Galle verwandelt, wieder in den 
Circulationsstroiii entw eder in der Leber selbst oder an einer 
andern Stelle eintritt. 

Ferner wird der Stoffverlust , der bei der Ausathmung 
durch die Lungen stattfindet, theilweise durch den ebenso 
beständigen Gewinn ausgeglichen, welcher aus der bei jeder 
Einathmung gewonnenen Sauerstoffmenge hervorgeht; wäh- 
rend die Verbrennung, welche durch Vermjttelung eben 
dieses Sauerstoffs in den Geweben vor sich geht, nicht allein 
die Ursache der durch die Lungen abgegebnen Wärme ist, 
sondern auch noch derjenigen, welche von der allgemeinen 
Oberfläche des Körpers ausgegeben wird. Der Verlust end- 
lich, der durch die Ausschwitzung aus den ITaargefassen 
entsteht, wird bis zu einem gewissen Grad durch den Gewinn 
vermittelst der Lymphgefasse und der Drüsen ohne Aus- 
führungsgänge ausgeglichen. 

4. In den soeben angeführten Beispielen finden Verlust 
und Gewinn beständig Statt und dauern an, so lange Leben 
und Gesundheit dauert. Aber es giebt noch andere Vor- 
gänge, welche entweder Verlust oder Gewinn des Blutes 



GEWINN UND VKKJ.UST DES BLUTES. 



113 



verursachen und welche nicht ununterhrochen, sondern in 
Zwischenräumen stattfinden. 

Diese sind, was den Verlust anhetrifi^, die Thätigkeiten 
der vielen Absonderungsdrüsen, welclie jj^ewisse Stoffe 
in wiederkehrenden Zeiten ans dem Blut ausscheiden und in 
den Zwisclienzeiten sich untliatig verhalten. 

Auf Seiten des Oewinnes sind es die Znsaininciiziolnin^'on 
der Muskeln, welche das Erscheinen einer urf)ssen Men*j:o 
verbrauchter Stoffe iin Blut veranlassen, und die Vorgänge 
im Verdauunfiskanal, welche nach Verlaut' einer gewis- 
sen Zeit, nachdem Nahrung eingenommen worden ist, neue 
JStotle in das Blut ergiessen. 

Unter "rewissen l'mstiinden kann auch die }laut, indem 
sie Flüssigkeiten autsauut, eine Quelle des (iewiunes werden. 

5. Die (Quellen des \'erlustes und <Jewiiines für das Blut 
können jtassend in folgende Tabelle iz-elnacht \\ erden: 
A. Ununterbrf)chen thiitige <j>uelleü des Verlustes 

und (iewiunes für das Blut.* 

a, Quellen des Verlustes. 
I. Stoffverlust. 

1) Die Linieren. 

2) Die Nieren. 

3) Die Haut. 

4) Die Leber. 

5) })'ie Gewebe im Allgemeineu. 
II. Wärme Verlust. 

1) Die freien Oberflächen des Körpers. 

b. Quellen des Gewinnes. 
I. Stoffgewinn. 

1) Die Lungen. 

2) Die Leber. 



* Der Leser inuss sicli in Acht nehmen, den Verlust und Gewinn 
für das lilur nicht mit dem Verlust und Gewinn des Körpers überhaupt 
zu verwochbclu. Die beiden unterscheiden sich ebenso, wie sich der 
Binnenhandel eines Landes von dessen Export- nnd Importbandel un- 
terscheidet^ 

HuxLKTi Physiol. Yorlesnngen. S 



114 VUliLESUXGV. §§5-6. 

3) Die Milz, die DrOsen ohne Ansftilirungsgänge, das 
Lymphgefasssystem, 

4) Die Gewebe im Allgemeinen. 
II. Wärmegewinn. 

1} Das Blut selbst und die Gewebe im Allgemeinen. 
B. In Zwischenräumen thätige Quellen des Ver- 
lustes und Gewinnes ffir das Blut. 

Quelle des Verlustes. 
1) Viele absondernde Drüsen. 
b. Quellen des Gewinnes. 

1) Die Muskrhi. 

2) Der Verdauun^skaual. 

3) Die Haut. 

6. In der vorhergelieuden Vurlesiiug habe ich den ^^»r- 
gang beschrieben, durcli welclien die Lungen aus dem Blut 
viel Kohlensäure , Wasser und eine sehr geringe Menge 
Harnstoff aussondern, und ihm Sauerstoff zuführen; icli gehe 
nun zu der zweiten (^>uelle des Verlusts, zu den Nieren über. 

Von diesen (.)rganen gieht es zwei, welche an der Rück- 
• wand der Bauchhrdile liegen, je eine auf jeder Seite der Len- 
deugegend der Wirbelsäule. Sie halicn dieselbe Form wie die 
Nieren eines Schaafs, nur sind sii' etwas grösser. J)ie ein- 
gedrückte oder concave Seite der Niere ist nach innen oder 
der Wirbelsäule zugekehrt, die ccmvexe Seite ist nach aussen 
gekehrt (Fig. 25). Aus der Mitte der concaven Seite jeder 
Niere (Hilus _jj:oiiauiit ), eiits]»ringt eine lange Ridire mit 
en^er Oeft'nung, der Harnleiter, welcher bis zur Harn- 
blase verläuft. 

Die letztere, im Becken gelegen, ist ein länglicher, runder 
Sack, dessen Wände eine grosse Anzahl glatter 3Iuskelfasern 
enthalten, welcher inwendig mit einer Schleimhaut bekleidet 
ist und aussen an das Bauchfell grenzt. Die Harnleiter mün- 
den nebeneinander, aber in einer kleinen Entfernung von 
einander in die hintere und untere Wand der Harnblase ein 
(Fig. 25. 1, 1). Etwas nach vorn von diesen ist eine einzige 
Oeffnung, weichein einen Kanal fülu"t, welcher Harnröhre 
genannt wird (Fig. 25, 2), und durch welchen der Hohlraum 
der Harnblase mit der Ausseniiäche des Körpers in Verbin- 
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diing gesetzt ist. Die Oeffnungen der Harnleiter setzen sich 
an den Wänden der Harnblase schräg an, so dass es für die 
Flüssigkeit viel leichter ist, aus den Harnleitern in die Blase 
zu gelangen als nmgehehrt aus der Blase in die Harnleiter. 




F]g. 26. 



IHe Niaoran (K), die Harnleiter ( crr.)t die Aorte (Ao,) and die untere Hohl- 

vene (F. C. /.) mit den NiOTOnarterien und Venen. £1.^ die Harnblase, 
deren Spitze abgeschnitten ist, am die Mündongea der Harnleiter (1, 1) aad die 
der Uaruröhro (2) zu zeigen. 

Vom rein mechanischen Standpunkte aus, beisteht wenig 
Hindemiss für den freien Lauf der Flüssigkeit aus den Harn- 
leitern in die Blase und aus der Blase in die Harnröhre und 
von da nach aussen; aber gewisse Muskelfasern, welche 
kreisrund um den Thdl der Blase, welcher Blasenhals ge* 
nannt wird, angeordnet liegen, bilden an dieser Stelle einen 
sogenannten Sphincter oder Schliessmuskel und sind 
gewöhnlich während des ganzen Lebens in einem Zustand 
von Zii.siiiiiiiienzichung, su dass sie den Ausgang der Blase 
schliesscn, während die übrigen Mubkeltüsern des Organs 
erschlafft sind. 

Dieser Zustand kehrt sich jedoch in Zwischenräumen 

8* 
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um; und wenn nun die Wiinde der Blase sich zusaninienzie- 
hen , während der Schliessniuskel ersclilaft't, bo entleert sie 
sich ihres Inhalts, des Harns oder Urins, Aber obf;;leich 
die Ausstossunjr der Nierentiiis.sij^keit aus dem Körper nur 
in Zwisehenra innen stattfindet, so findet doch die Ausschei- 
dung sellist ununterbrochen Htatt, und die Urinfliissigkeit 
fiiesst tropfenweise aus der Oeftnung der Harnleiter in die 
Blase. Hier sammelt sie sich an bis ihre Menge gr<»ss genug 
ist, um jenes nni>ehagliclie Getühl zu erwecken, weicheb zur 
Austreihung \ eranlasst. 

7. Die Absonderung des verbraucliten Stickstoft's und 
Wassers mit ein wenig Kohlensäure durch die Nieren ist 
daher vollständig vergleichbar jener von Kohlensiiure und 
Wasser mit etwas Harnstoff durch die Lungen, in deren 
Ijuftzellen sich tbrtwälirend Kohlensäure und Wasserdämpl'e 
ansammeln, um dann jieriodisch durch den Act des Ausatli- 
mens ausgestossen zu werden. Aber der Vorgang im Nieren- 
apparat unterscheidet sich von jenem in den Athmungsor- 
ganen durch die viel längeren Zwischenräume seiner Aus- 
treibungsthätigkeiten-, und noch mehr durch den Umstand, 
dass die Substanz, welche die Lungen einnehmen ebenso 
wichtig ist als jene, welche sie abgehen, während die Nieren 
nichts einnehmen. 

8. Die von den Nieren abgesonderte Flüssigkeit hat für 
gewöhnlich eine saure Beaction und besteht aus Harnstoff 
und Harnsäure neben anderen thierischen Producten von 
weniger Wichtigkeit, einschliesslich eines gewissen Farbstoffs, 
und aus salzigen und gasigen Substanzeu, welche durch eine 
grosse Menge Wasser in Lösung gehalten werden. 

Die Menge und die Zusammensetzung des Harns wech- 
seit sehr, je nach der Tageszeit, der Temperatur und Feuch- 
tigkeit der Luft, dem fastenden oder gefüllten* Zustatod des 
Verdanungskanals und der Natur der Nahrung« 

Harnstoff und Harnsäure sind beide zusammengesetzt 
aus den Elementen Kohlenstoff^ Wasserstoff, SauerstcKff und 
Stickstoff, aber der Harnstoff ist viel löslicher in Wasser und * 
seine Menge iibersteigt sehr jene der Harnsäure. 

Ein gesunder Mann sondert im Mittel durch die Nieren 



uiym^L-ü Ly Google 



HAKNA£Sü2^DEBU XG. 



117 



iin^refälir tunfzi> Unzen oder 24,0()O Oran [lOOO Com." 
Wasser täglich ab. In diesem sind 500 Gran [35 ihm. 
Harnstoff, aber niolit mehr als lU bij> V2 Gran [0,75 Grai/ 
Jlarnsiiiire aut'ireb">.st. 

Der Betrag anderer thierisclier Stoffe und der salzartigen 
Hestandtlieilc scliwankt zwischen einem Drittel bis zu fast 
dem vollen Betrage des Harnstoffs. Die salzigen Stoffe be- 
stehen hau])ts;ichlich aus gewidinlichem Kochsalz, phosjihor- 
saurem imd schwefelsaurem Kali, Natron, Kalk und Mag- 
nesia. Die Gase sind dieselben wie jene des Blutes: Kohlen- 
saure, Sauerstoff und Stickstoff. Aber die ^Fenge dersell)en 
ist weniger als ein Drittel s<i gross in gleiclien Theilen der 
Flüssigkeit; und die Kohlensiiurc ist verhaltnissmiissig in 
grosser Menge vorhanden, wälirend der Sauerstoff in sehr 
kleiner Menge vorkommt. 

Das mittlere speciiische Gewicht des Harns unterscheidet 
sich nicht sehr von jenem des Blutserums, indem es etwa 
1.020 beträgt. 

9. Wie man hieraus erkennt, sind die Hauptbestandtlieile 
des Harns schon im Blut enthalten, und in der That kann' 
man fast* sagen, dass der Harn Blnt ist, welches seiner Kör- 
perchen, des Fibrins und Albumins, beraubt ist. Oder mit 
anderen Worten, der Harn ist eine Flüssigkeit, wie sie ans 
dem Blut mit Hilfe einer Art von Sieb, welches die Fähig- 
keit hätte, alle jene Bestandtlieile zurückzuhalten und das 
Uebrige durchzulassen, ausgeschieden werden könnte. 

Das dazu nöthige Sieb sind eben die Nieren, mit deren 
genauer Bauart wir ims jetzt bekannt machen müssen. 

Wenn ein Längsschnitt durch die Nieren gemacht wird 
(Fig. 26.}, so sieht man das obere Ende des Harnleiters 
(U,) mch in eine beckenähnliche Höhlang erweitem, welche 
das Nierenbecken genannt wird. In diesem ragen ver- 
schiedene kegelförmige Erhebungen hervor, welche Pyra- 
miden genannt werdeü, und aiif deren Spitzen sind eine 
grosse Menge ausserordentlich kleiner O^nungen — die 
letzten Enden der Harnröhrchen, aus denen hanpts&ch- 
lieh die Masse der Nieren zusammen gesetzt ist. Wenn man 
die Böhrchen von ihren Oeffnungen an , bis zur Oberfläche 



11« VOliLESU:^'G V. f9; 

der Nieren hin rexfolgt, so findet man, dass ne zuerst paral- 
lel In Bfindeln bei eiftander liegen , welche nSher der Ober- 
fläche strahlenförmig auseinander geben nnd sich im 
weiteren Verlauf in Zweigröhren trennen; aber zuletzt breiten 
sie sich unregelmässig aus und werden gewunden. Allein 
dieses Umstandes liall)or sielit der mittlere Theil der Niere, 
Marksiibstanz ^a'iianiit, anders aus als der oberflächliche 
Tlieil, oder die Iii 11(1 eil substa HZ ; aber ausserdem ist die 
lüiidensubstanz reichlicher mit (jetassen versehen als die 
Marksubstanz und ist dadurcJi dunkler ^jefarbt. Der grosste 
Theil der Köhrchen endet zuletzt in Enveiterunsren fFig, 27.), 
welche Malpiglii'sche Kapseln genannt werden. 




liängsachnitt durch eine menschliche Niere. 

C'f., KiuilcUftubstanz ; M. Mark-substauz ; i', Niuruiibeckeu; U. Harnleiter. 
Jf, A. Nlerenarterio ; Py, Pyramide. 

In die Spitze einer jeden Kapsel mündet ein kleines 
Gefäss, eine der letzten Verzweigungen der Nierenarterie 
(Fig. 26 , Ii. A.) (die dünne Wand der Kapsel vor sich her 
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treiboiul) luicl zertheilt sich unmittelbar in ein Bündel ver- 
schlungener Haar'i^efasse, "welches Gefässknauel (»der 
Glonierulus genannt wird (Fig. 27, //.) und welches fast 
den ganzen Hohlraum der Kajisel ausfüllt. 

Das Blut wird aus dem Glomerulus durch eine kleine 
Vene wegjz'cf uhrt , welche sich nicht sogloich mit anderen 
Venen zu einem grösseren Stämmchon vereiniirt, sondern in 
ein Netzwerk von Haargefassen mündet, welches die oben 
erwähnten „Harn r ö Ii r c h e n " umspinnt , eine Nachahmung 
des Pfortaderkreislaui's in kleinerem Maassstab. 




Fig. 27. 



A. Malpighi'sche Kapsel a , mit dem in ihr enthaltenen Qlomenilus //. 
und dem Anfang des Röhrchens h. , in welches >ie übergeht, c, d. Epithelimn an 
seinem Platze; e, losgcldätuä Epithcliiuu des Kührchen:»; /, Arterie, y, Vene; 
Qlomeniltti. — Ymgröuemag etwa 800 £, Eplthellam, slftrker TeigrSssert. 

Die HaniTöhrchen haben eine epitheliale Auskleidmig, 
eine Fortsetzung deijenigen des Nierenbeckens und der 
Hamgänge im Allgemeinen. Das Epithelium ist dick und 
platt in den Röhrchen, wird aber sehr fein und verschwindet 
fast vollkommen in der Kapsel und auf dem Glomerulus. 
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10. E.s ist i\u> dieser Beschreibung ersichtlich, dass diese 
OberHäche des Gh-»iijei uhi.s in Wirkliclikeit frei liegt oder 
mit der Aussenfiäche des Körpers durch Vermittehing der 
Haniridirchen in Verbindunj^ steht: und dass ferner in jedem 
Gefäss des Gh»nierulus ein kh'iner IMutstrom Hiesst, der vnn 
der Höhlun<r der Jlöhre nur durcli die selir feine Haut 
geöchieden ist, aus wek-her die AVand des (ietasses besteht. 
Die ^Malpi^hi sclie Ka}»>el kann deslialb in der That für eiiu-n 
'IVicliter anfjrescilcii werden, und die liiinti^^en "Wände des 
Glijnierulus für eine A rt sehr feinen i'iltrirpapiers, in welches 
das Blut fre;:<issen wird. 

11. Das Blut, welches die Nieren versieht, kuninit un- 
mittelbar durcli die Xierenarterien aus der Aorta, so dass es 
erst kurz vorher das Her/ verlassen hat. Das veniiisc Blut, 
welches in das Herz eintritt und zu den Lungen fortijetrieben 
wird, und welches sowohl mit stickstofilialtigen als anderen 
verbrauchten Stoffen beladen ist, verliert nur einen geringen 
Theil des ersteren auf seinem Wege durch die Lungen; so 
dass das arterielle Blut, welches die Aorta füllt, rein ist nur 
in Bezug auf Kohlensänregehalt, aber unrein in Bezug auf 
Harnstoff und Harnsäure. 

Im gesunden Zustand sind die AVände der kleinen 
Nierenarterien und Venen schlaff, so dass das Blut freien 
Durchgang hat; und nur wenig Abfallstoffe, herrührend von 
der Muskelzusammenziehung in den Wänden dieser Gefasse, 
gehen in das Nierenblut über. Und da der Harn, welcher 
aus dem Nierenblut abgeschieden wird, verhältnissniUssig 
weniger Sauerstoff und mehr Kohlensäure als das Blut selbst 
enthält, so ist es wahrscheinlich, das ein Zuwachs an Kohlen- . 
säure aus dieser Q^elle sogleich wieder ausgeglichen wird. 
Daraus wird es verständlich, dass, so lange als die Nieren 
ihre Verrichtung gehörig ausüben, das Blut, welches dieses 
Organ durch die Nierenvene verlässt, ebenso hellroth ist, als 
dasjenige, welches durch idie Nierenarterie in dasselbe ein- 
geht. Genau gesprochen ist es das reinste Blut des Körpers, 
denn sorgflKltige Analyse hat bewiesen, dass es einen bedeu- 
tend geringeren Theil Harnstoff und Wasser enthält als das- 
jenige der linken Seite des Herzens. Dieser Unterschied ist 
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natürlich eine ii<)t}iwcMuli«re Folj^e der Aussclicidunfx der 
Harntiüääigkeit aus dem Blute bei dessen Lauf durch die 
Nieren. 

Da die Nieren venen iliren Inlialt unmittelhar in die 
untere Jlohlvene ergiessen (Siehe F\^. 25), so t'nl^t da- 
raus, dass das Bhit in dem oberen '^l'heil dieser Vene viel 
weniger unrein oder venös ist, als dasjenige, welches in der 
unteren I fohl veno unterlialV» der Nierenvenen enthalten ist, 

12. Eine Keizun*r der Nerven, welche die Wände der 
Nierenjrefjisse versehen, liat die unmittelbare Folge, die 
Ausscheidung des Urins zu verhindern und das Nierenblut 
dunkel und venös zu machen. Die erste Wirkung: kann 
man sich erklaren durch die Verminderung des Drucks auf 
das Blut in den Malpighi sehen Knäueln in Folge der Ver- 
minderung de» Durchmessers der Kanäle oder kleinen 
Arterien, durch welche das Blut zu jenen gelangt. Und die 
zweite Wirkung ist wahrscheinlich zum Theil eine Folge 
der ersten — die Ausscheidung von Kohlensäure durch den 
Harn hört auf mit der Unterdrückung der Absonderung 
dieser Flüssigkeit ; zum grossen Theil ist es aber auch die 
Wirkung des Eindringens von Kolilensäure in das Nieren- 
blut, in Folge der Thätigkeit der Muskeln der kleinen 
Gefässe und der Umsetzungen, die daraus entstehen. 

l.j. Dass die Haut eine Quelle tortdauernden Verlustes 
fllr das Blut ist, kann auf verschiedene AVeise bewiesen wer- 
den. Wenn der ganze Körper oder ein Glied eines Mannes in 
einen Gummisack, der mit Luft angefüllt ist, eingeschlossen 
wird, so wird man finden, dass diese Luft Veränderungen 
unterliegt, welche ähnlicher Art sind wie jene, welche bei 
der Luft, die durch die Lungen eingeathmet wird, stattfinden. 
Das heisst, die Luft verliert Sauerstoff und gewinnt Kohlen- 
säure; sie erhält einen grossen Theil Wasserdampf, welcher 
sich auf den Wänden des Sackes niederschlägt und durch 
ein passend angebrachtes Abflussrohr abgezogen werden 
kann; und eine ausserordentlich geringe Menge Harnstoff 
lagert sich auf der Oberfläche des Gliedes oder Körpers ab. 
Unter gewöhnlichen Umständen erscheint kein flüssiges 
Wasser auf der Oberfläche der Köperbedeckung und der 
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ganze Vorgang erhält deshalb den Namen „unmerkliche 
Ausdunstung**. Aber wenn eine starke Bewegung, oder 
irgend eine Art geistiger Erregung stattfindet, oder wenn 
der Körper einer heissen und feuchten Luft ausgesetzt wird, 
dann wird die Ausdunstung wahrnehmbar; das heisst 
sie erscheint in Form von zerstreuten Tropfen auf der 
Oberfläche. 

14. Die Menge von Sohweiss oder Ausdunstung 
wechselt ausserordentlich, je nach der Temperatur und anderen 
Bedingungen der Luft und je nach dem Zustand des Blutes 
und Nervensystems. Man nimmt als allgemeine Kegel an, 
dass die Men^^e Wasser, die v(»n der Haut abgesondert Avird, 
doppelt so frross ist als diojeni«j:e, die in Jer.sc'Il>ei) Zeit von 
den Lungen ausgeschieden wird. JJic Menge von Kohlen- 
säure beträgt nicht ülier ^J-^q oder ^/^o von derjenigen, die 
auh uen Lungen aus;iX'schieden wird. iJie i\Ienge liarnstufi, 
die ausgeschieden A\ ird, ist nicht genau l>ekannt. 

Im normalen Znstand ist der »Scliweiss sauer und entliält 
Fettstoffe, selbst Aveiiii er frei gehalten M'ird von den fettigen 
Absonderungen der Talgdrüsen. Gewöhnlich aber ist der 
Seh weiss, wenn er sich auf der Haut sammelt, mit den 
fetti^ren A])sonderungsstoffen dieser Drüsen vermischt; inid 
ausserdem erhält er 8chup])en von den äussern Sclnchteu 
der Epidermis, welche fortwährend aligestossen werden. 

l.'^. Wemi man den Vorgang zer^^liedert , durch welche 
die Ausdunstung von der Körperoberfläche erfolgt, so muss 
man sich zuerst daran erinnern, dass die Haut, selbst wenn 
sie nicht mit driisenartigcn Organen verschen wäre, docli 
stets in der Lage einer mässig dicken, durchdringlichen 
Membran ist, die zwischen einer heissen Flüssigkeit, dem 
Blute und der Luft liegt. Selbst in heissen KUmaten ist ge- 
wöhnlich die Luft weit entfernt vollständig mit Wasserdampf 
gesättigt zu sein, und in gemässigtem Klima hört sie auf so 
gehiiiti^t zu sein in dem Augenblick, wo sie mit der Haut 
in Berührung kommt, deren Temperatur gewölmlich zehn 
bis zwanzig und mehr Grade über ihrer eigenen ist. 

Eine Schweins- oder Kinderblase weist keine sichtbaren 
Foren auf, aber wenn sie mit Wasser gefüllt in die Luft 
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gehängt wird, so wirä das Wasser nach und nach durch di^ 
Wände der Bhise sickern und durch Verdunstung ver- 
schwinden. Nun ist in Bezug, auf das Blut die Haut eine 
solche Blase voll heisser Flüssigkeit. 

Daher muss Ausdunstung bis zu einem gewissen Grad 
immer stattfinden durch die Substanz der Oberhaut hindurch; 
aber der Betraj? dieser Ausdunstung kann nicht genau 
angegeben werden, weil eine zweite und sehr wichtige Quelle 
der Ausdunstung in den sogenannten Öcliweissdrüsen 
vorhanden ist. 

16. lieber den ganzen Körper verbreitet zeigt die Ober- 
haut ausserordentlich kleine Oeffnungen, die Enden von in 
der Epidermis oder ()])erhaut ausgehfihlten Kanälen, und 
jeder die unniittolbare Verlängerung einer ausserordentlich 
kloinen Köhre, welche gewöhnlich '/y^f, Zoll im Durchmesser 
und einen Viertelzoll Länge hat und in der eigentlichen 
Haut (Lederhaut) eingelagert ist. Jede Köhre ist mit einem 
Epithelium, welches sich in die Epidermis fortsetzt, ausge- 
kleidet. Die Köhre spaltet sich zuweilen, aber ob einzeln 
oder verzweigt, ihr inneres Ende oder ihre Enden sind blind 
und zu einer Art Knäuel aufgewickelt, welches mit einem 
Maschenwerk nni Haargefassen durcliHochten ist. (Fig. 2S A.) 

Das l^lut in diesen Tlaaruefässcn ist daher von der llölile 
der Schweissdriisc nur durch die dünnen \A^ände der Haar- 
gefässe, und diejenigen der Drüsenröhre und seinem ICpithe- 
lium, welche zusammengenommen nur ein sehr dünnes 
Häutchen bilden, getrennt; und die Anordnung ist, obwohl 
im Einzeln verschieden, im Princip jener ähnlich, welche 
in den Nieren obwaltet. In den letzteren bildet das Gefass 
einen Knäuel innerhalb der Malpighi'sclien Kapsel, welche 
dasKnde einer Bohre ist. Hier windet sich die Schweissröhre 
um und zwischen die Gefasse. In beiden Fällen wird dasselbe 
Ergebniss erzielt — das Blut einer breiten, verhältnissmässig 
freien Oberfläche auszusetzen, nach welcher gewisse Theile 
seines Inhalts durchschwitzen. 

Die Zahl dieser Drüsen wechselt in den verschiedenen 
Theilen des Körpers. Ks sind deren am wenigsten im Kücken 
und Kacken, wo ihre Zahl nicht über 400 auf den Quadrat- 
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zoll beträ;:t. Sic sind zahlreicher auf der Haut des Hand- 
tellers und der Sohle, wo ihre UeB'nunsi-cn den auf der Haut 
sichtbaren Furchen folfren, und wo sie bis zu zwei bis drei 
Tausend auf den Quadratzoll anwaclisen. Nach oberHäch- 
licher Schützunir enthalt wahrscheinlich die '^anze Haut 
nicht weni<i:er als zwischen zwei und eine viertel bis zu zwei 
und ein(M' lialben Million dieser Köhrchen, welche daher zu- 
sammen eine sehr grosse Absonderungskraft besitzen müssen. 




Ff er. 28. 

Hautsohnitt znit Sohweiflsdrüaen, a, die Epidermis ; fr, tiefere Lege der- 

selben, das sogci.aimte Malpighi'sche Netz , «. d. die eigentliche Haut oder 
Lederliaut : /. Fettzellen: /. Endknauel einer Schweiasdrttse; ihr Aluf&h- 
ruug-(,'aiiy ; i. ihre OelTüungau der Hautobertiäche. 
£. Ein Hautschnitt mit Haarwurzeln und Taigdrüsen, b. Maskol der 
Haarseheide «. 

17. Die Schweissdrüsen stehen sehr unter dem Einflnss 
des Nervensystems. Dies ist nicht nur durch die wohlbe- 
kannten Wirkungen geistiger Erregung bewiesen, die 
manchmal die Schweissabsonderung unterdrückt und andere 
Male zuweilen das Hervorströmen des Schweisses in grosser 
Menge verursacht, sondern ist auch zum Gegenstand eines . 
directen Versuchs gemacht worden. Es giebt gewisse Thiere, 
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wie z. B. das Pferd, welche sehr leicht schwitzen. Wenn 
der Hyiiijiathisclie Nerv an der ei neu Seite des Halses bei 
einem l'tcrdc durchschnitten wird, so wird dadurcli dieselbe 
Seite des Kultes starker mit lihit ^ctiilU und seine '^^remjje- 
ralur steigt (Siehe Vorl. II, §. 24 und zugleich strömt auf 
der ganzen so veränderten Seite der Schweiss in grosser 
Menge hervor. Wenn man dasjenige Ende des durch- 
schnittenen Nerven, Avolches in Verbindung mit den (iefässen 
ist, reizt, so ziehen sich die Muskciwiiude der letzteren , in 
welcher sich der Nerv vertheilt, zusammen, die starke Blut- 
anfüllung hört auf und mit ihr die Schw eissabsonderung. 

18. Der Betrag an Stoff, welcher unter gewissen Um- 
ständen durch Schweissabsiuideruug verloren gehen kann, 
ist sehr bedeutend. Hitze mit scliAserer Arbeit vereinigt, 
können das (iewicht eines iMannes um /avci bis drei Pfund 
in der Stunde vermindern, nur allein durch die Hautaus- 
dunstuug; und da man einigen Grund hat anzunehmen, 
dass die ]VIenge der festen Stufte, welche durch den Schweiss 
aus dem Blut ausgeschieden werden, sich nicht mit dem 
Anwachsen der Schweissabsonderung in demselben Verhält- 
niss ven'ingern , so muss sogar die Menge Harnstoff, welche 
' durch starkes Schwitzen ausgesondert wird , sehr gross sein. 

Die Verschiedenheit zwischen dem Blut, welches von 
der Haut kommt und jenem , welches zur Haut geht , kann 
nur nach der Natur der Substanzen , welche an die Haut- 
absonderung abgegeben werden , bestimmt werden ; aber so 
viel steht fest , arterielles Blut wird in der Haut nicht in 
venöses \ erwandelt. 

Es wird jetzt lehrreich sein, die drei grossen Organe, 
welche wir soeben beschrieben haben — Lungen, Nieren 
und Haut, genauer untereinander zu vergleichen als dies 
in der ersten Vorlesung (Vorl. I. § 23.) geschehen ist. 

In letzter anatomischer Analyse besteht jedes dieser 
Organe aus einer feuchten thierischen Haut, welche das Blut 
von. der Atmosphäre trennt 

Wasser, Kohlensäure und Harnstoff werden aus dem 
Blut abgesondert, gehen durch die thierische Membran in 
jedes der drei Organe^ und stellen deren Absonderungs- oder 
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Aiissondcriingsstoff'c dar; aber die drei Orirane untersclieideii 
sich untereinander durch die ^Fen^en, in welchen sie die^e 
drei Ik'staiidtlieile der Ausscheidun<i- abgeben, uud das 
Verhältniss dieser ^rcn<ren zu einander. 

Dem Gewicht nacli ist das Wasser der überwie«^ende 
Auswurfsstoff" in allen Dreien; am meisten feste Masse wird 
durch die Niereu abgesondert, am meisteu gasförmige durch 
die Lunjjren. 

Die Haut theilt die Natiu- JJeidcr, der Lun<ren sowohl 
wie der Nieren, indem sie Hauerstoff' absorbirt und Kohlen- 
saure und Wasser ausdunstet wie die ersteren, während sie 
Harnstoff' und salzhaltige Htoffc in gelöster Form abiriobt 
wie die letzteren; aber die Haut hat nähere Bezieliungen zu 
den Nieren als zu den Luu*^en. Wenn daher die freie 
Tliätif^keit der Haut unterl)rüchen wird, so wird ihre Thätig- 
* keit gewöhnlich von den Nieren übernommen uud umgekehrt. 
Wenn die Absonderung der Haut bei heissem Wetter zu- 
nimmt, so vermindert sich diejenige der Nieren, uud das 
Gegentheil wird bei kaltem Wetter beobachtet. 

Diese Thätigkeit der gegenseitigen Ergänzung reicht je- 
doch nicht weit; denn wenn die Nieren zerstört werden, oder 
ihre Thätigkeit unterbrochen wird, so erfolgt Tod, so tliätig 
auch die Haut sein mag. Und andererseits, wenn die Haut mit 
einem undurchdringlichen Firniss überzogen wird, so fallt 
die Körpertemperatur plötzlich und Tod tritt ein, trotzdem 
Lungen und Nieren thätig geblieben sind. [Doch ist es 
2sweifelhaft, wie weit hierbei die Unterdrückung der Haut- 
absonderung mitwirkt. Wahrscheinlich ist die Ursache des 
Todes in diesen Fällen in dem vermehrten Wärmeverlust zu 
suchen, da nachgewiessener Massen die Gefösse der Haut 
dabei erweitert werden, und die Haut mehr Wärme abgiebt, 
als gewöhnlich Daher bleiben die gefimissten Thiere am Le- 
ben, wenn man sie in einen stark geheizten Baum bringt] 

20. Die Leber ist eine fortwährende Quelle sowoU von 
Verlust wie auch in einem gewissen Sinn von Gewinn .für 
das Blut, welches durch sie hindurchgeht.- Si§ verursacht 
Verlust, weil sie eine eigenthiimliche Flüssigkeit, die Galle, 
ans dem Blut ausscheidet und dieselbe m die Eingeweide 
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ergiesst. 8ie ist eine (^)uo]lc des Gewinnes, Avenn nicht in der 
Men<^e, so docli jedenfalls in der Art des Stoffes, dennn sie 
erzeuj^t eine Substanz Glyco^en, welclie fähig ist, sehr 
schnell in eine Art Zncker überzugehen, Leberzucker (»der 
Glukose genannt, und welche in der einen oder anderen 
Form vom Blut weggeführt wird. Endlich ist es sehr walir- 
scheinlicli , dass die Leber eine Quelle der farblosen Körper- 
chen des Blutes ist. 

Die Leber ist das grösste drüsige Organ im Körper; sie 
'wnegt gew^öhnlich fünfzig bis sechzig Unzen. Sie ist ein 
breites, dunkles, rothgefarbtes Organ, welches an der rechten 
Seite des Körpers liegt, unmittelbar unter dem Zwerclifell, 
mit welchem seine obere Oberfläche in Berührung ist, w.ährend 
die untere Fläche die Därme und die rechte Niere berührt. 




Fi^. 29 

Die Leber, von unten gesehen. a,Hoblveuo; 6, Pt'urtader ; c, Galleu- 

gaug; d, Lelmrarteiic; /, (ialloiiljla>e. 

Die Leber ist mit einem Ueberzug des Bauchfells beklei- 
det, welcher sie an ihrem Platz 'erhält. Sie ist von oben nach 
unten.plattgedrückt und oben, wo de sich an die Krümmung 
der untern Fläche des Zwerchfells anlegt, convex und glatt. 
An ihrer unteren Fläche ist sie platt und unregelmässig, am 
hinteren Rande dick, aber ihre vordere Kante ist scharf und 
dttnn. — 

Von unten betrachtet, wie in Fig. 29, sieht man die 
untere Hohlyene a durch einen Einschnitt an der hinteren 
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Kante der Leber gehen, da, wo sie aus der Banchhöhle in 
den Brustkasten übergeht. Bei b sieht man den Stamm der 
Pfortader, wie er sich in die Hauptzweige vertheilt, welche 
in dieses Organ eindringen und sich in dessen Substanz ver- 
zweigen. Bei d kommt die Lebe rar terie fast direct aus 
der Aorta, verzweigt sich gleichfalb, tritt in die Leber ein 
und vertheilt sich in ihr. Bei c ist der einzelne Stamm des 
Gallengangcs, welcher die Galle, die ihm durch seine rechten 
und linken Zweige aus der Leber zugeführt worden ist, 
wegführt. In den €kllengang mündend, sieht man den 
Ausführungsgang eines weiten ovalen Sackes /, die Gallen- 
blase. Der Gallengaii;; ist enger als die Arterie und die 
Arterie enger als die Pfortader. 




Pisr. 80. 

Letzte Verzwei^ngan des Gallenganges, o, Leberzeiien. 

Wenn die Zweige der Arterie, der Pfortader und des 
Gallengangcs bis in die Snhstanz der Leber hinein verfolgt 
werden, so wird man finden, dass sie zuerst mit einander 
verlaufen und sich dann verzweigen und vertheilen, indem 
sie immer enger werden. Zuletzt endigen die Pfortader und 
T^ci)erarterie in Haar^efassen , welche wie ein Netzwerk die 
kleinsten sichtbaren Untcrabtlieilungen der Lebersnbstanz 
durchdringen — vieleckige Massen ein zehntel Zoll 
oder weniger im Durchmesser, welche Lobuli oder Läpp- 
chen genannt werden. Jedes Läppchen sitzt mit seiner 
Ghrundflttche auf einer der Verzweigungen der grossen Vene 
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— der Lebervene — und das Blut der Haargefese dieses 
Läppchens ergiesst sich ui diese Vene durch eiue kleine 
Abzugsvene, Intralob ularvene ii'enaiuit, welche im Mittel- 
punkt des Läppchens gelegen ist und seine Basis durchbohrt. 
So gelangt das venöse Blut der Pfortader und das arterielle 
Blut der Leberarterie an die Oberfläche der Läjjpchen durch 
die letzten Verzweigungen dieser Vene und Arterie, mischt 
sich in den Ilaargefassen jedes Läppchens und wird tort- 
geschaft't durch die Intralob ularvene, welche ihren In- 
halt in eine der Verzweigungen der Lebervene ergiesst. 
Diese Verzweigungen vereinigen sich und bilden immer 
grössere Stämme, welche endlich an den hinteren Rand der 
Leber gelangen und sich zuletzt in die untere Iluhlvene 
ergiessen, wo dieselbe dicht an diesem Theil des Organs nach 
oben geht. 

So ist also das Blut, welches die Leber versieht, eine 
Mischung von arteriellem und venösem Blut, das erstere 
wird durch die Leberarterie unmittelbar aus der Aorta lierbei- 
geführt, das letztere durch diel't'ortader aus den llaargelassen 
des Magens, der Eingeweide, der JBauchspeicheldrüse und 
der Milz. 

Was zuletzt aus den Verzweigungen des Gallenganges 
wird, weiss man noch nicht bestimmt. Mit einem Epithelium 
bekleidet , welches die Fortsetzung jenes des Hauptstammes 
ist und daher auch jenes des Darmes, in welchen der Haupt- 
gang mündet, kann man sie bis zur Oberfläche der Läppchen 
verfolgen. Ihre letzten Verzweigungen sind nicht genau 
bestimmt; aber verschiedene Untersuchungen lassen ver- 
muthen, dass sie mit ausserordentlich kleinen Gängen in 
Verbindung sind, welche zwischen den Leberzellen verlaufen 
imd dass sie das Läppchen in den von den Haargefassen 
gelassenen Zwischenräumen durchziehen. Auf jeden Fall 
mnss jede durch die Läppchen aus dem Blut geschiedene 
Flüssigkeit ihren Weg zu ihnen finden. 

In dem Läppchen selbst sind alle Maschen der Blut- 
gefltsse mit Leberzellen ausgefüllt. Dies sind vielseitige 
kleine Eörperchen von ungefähr ^looo Zoll im Dnrchmesser, 
in ihrem Innern mit einem Kern versehen , und öfters sind 
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grössere oder kleinere Kömchen von Fett in ihrer Substanz 
vertheilt. (Fig. 30 b,) Man vermuthet, dass in den Leber- 
zellen die wirksamen Kräfte der Leber liegen. 

21. Die Natur dieser wirksamen Krftfte, so weit als die 
Leber eine Quelle des Verlustes ist für das Blut, welches 
durch sie geht, können wir bestimmen, indem wir Folgendes 
feststellen: 




Fig. 81. 

Ein Stttek' Leber, an welchem man die Iiebervene F.) sieht, mit den 
Leberlftppehen (£), welche auf den W&nden der er«teren aofeiteen nnd ihre 
inlraloboIarBn Venen in de einmünden Umol 

ö) Den Charakter jener Flüssigkeit, der Galle, welche 
unaufhörlich durch den Gallengang fliesst, und welche, wenn 
keine Verdauung stattfindet und der Durchgang zum Darm 
geschlossen ist, rückwärts fliesst und die Gallenblase anfüllt. 

h) Den Unterschied zwischen dem Blut, welches in die 
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Leber eingeht und jenem, welches die Leber verlasst in 
Bezug auf die Gallenbestaiidtheiie. 

22. a) Die Gesamnitmenge der Galle, welche in vierund- 
zwanzig Stunden ausgeschieden wird, ist schwankend, beträgt 
aber wahrscheinlich nicht weniger als zwei bis drei Pfund. 
Sie ist eine grüngelbe, neutrale oder schwach alkalische 
Flüssigkeit von ausserordentlich bitterem Geschmack, zusam- 
mengesetzt aus Wasser mit zwischen 17 Procent bis zur 
Hälfte dieser Menge fester Stoffe in Lösung. Die festen Be- 
Standiheile sind hauptsächlich eine harzige Substanz, zusam- 
mengesetzt aus Kohle, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und 
Schwefel, welche in einer Verbindung mit Natron vorkommt. 
Dieser sogenannte Gallenstoff oder das Bilin kann durch 
chemische Processe in zwei Säuren zerlegt werden, die 
Tauroc holsäure (welche Schwefel enthält) und die Gly- 
cocholsäure : und man sa^ daher, sie sei eine Yerhindung 
von tanrocholsan^em Natron und glycocholsaurem 
Natron. Ausser diesem Haupt bestandtheil , dem Bilin, 
enthält die Galle eine krystallisirte fettige Substanz Cho- 
lesterin, und einen besonderen eisenhaltigen Farbstoff^ 
welcher wahrscheinlich dem Haematin des Blutes ver- 
wandt ist. 

b) Von diesen Bestandtheilen der Galle kann man nur 
das Wasser, das Cholesterin und die salzigen Stoffe im Blut 
entdecken; und obgleich zweifellos ein Unterschied zwischen 
dem Blut, welches in die Leber eingeht imd jenem, welches 
sie verlässt, besteht, so stellen sich der FisststeÜung der 
Unterschiede in den verhältnissmässigen Mengen dieser 
Bestandtheile grosse Schwierigkeiten in den Weg. Das Bhit 
der Lebervene ist jedoch sicherlich ärmer an Wasser als 
jenes der Pfortader. 

23. Da der Hauptbestandtheil der Oalle, das Bilin, 
nicht in dem Blut, welches in die Leber eingeht, entdeckt 
werden kann, so muss es sich auf Kosten der Gewebe dieses 
Organs selbst oder irgend eines Bestandtheils des durch die 
Leber gehenden Blutes bilden. Wie dem auch sein mag, es 
ist ein sehr merkwürdiger Umstand, dass, da fast die ganze 
Galle, welche in die Därme ergossen wird, wieder von den 
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(retassen in deren Wäiitlen aufgesogen wird, die Galle in 
irgend einer Gestalt zum zweiten Male in die Leber gelangen 
muss mit dem Strome des Pt'ortaderblutes. • 

24. Wir müssen nun zunächst die Hanptquellen des an- 
dauernden Gewinnes für diis Blut in Betrachtung ziehen; und 
in erster Keihe die (Quellen des Gewinnes an »Stötten. 

Die Lungen und die Haut sind, wie wir gesehen haben, 
zwei von den Hauptkanälen, durch welche der KTirjier 
flüssige und gasige Substanz verliert, sie sind aber auch die 
einzigen Vermittler, durch welche eine der wichtigsten Sub 
stanzen zur Erhaltung des Lebens, der Sauerstoff, in das 
Blut eingeführt wird. Es ist schon angedeutet worden, dass 
die Menge Sauerstoff, die durch die Lungen in das Blut 
eingeht , etwas grösser ist , als jene der ausgegebenen 
Kohlensäure. 

Las absolute Gewiclit Sauerstoff , welcher auf diese Art 
in 24 Stunden absurljirt wird, kann nlan auf 1(>,0U(» Gran 
[etwa 900 gramm oder tiOO Literj schätzen. (Siebe VorL 
VL § 2.) 

Wie viel durch die Haut des Menschen aofgenommeu 
wird, ist nicht genau bekannt, aber bei einigen niedrigen 
Thieren, wie z. B. beim Frosch, spielt die Haut eine wichtige 
Kolle bei der Ausübung der Athmungsthätigkeit. 

25. Das Blut, welches die Leber durch die Lebervene 
verlässt, enthält nicht nur verhältnissmässig weniger Wasser 
imdMbrin, sondern aaeh verhältnissmässig mehrKörperchen, 
besonders farblose Körperchen und, was noch wichtiger ist, 
eine grössere Menge Leber zu cker oder Glukose als 
jenes, welches durch die Pfortader und Leberarterie zu ihr 
gelangt. Diese Unterschiede sind von der Natur der einge- 
nommenen Lebensmittel unabhängig. 

Dass das Blnt, welches die Leber verlässt, yerhältniss- 
mässig weniger Wasser und mehr Körperchen enthalten 
mnss, als das in sie eintretende, war zu erwarten, da ja die 
Bildung der Galle, welche ans diesem Blut ausgeschieden 
wird, nothwendig einen Verlust an Wasser und einiger festen 
Substanzen bedingt, während sie dem Blute keine Körper- 
chen entzieht. 
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Wir wissen nicht, weshalb das Blut der Lebervene wenip^er 
Fibrin auscheidet , als das zur Leber gebrachte Blut. Aber 
die Ursache, weshalb immer mehr Zucker in dem die Leber 
verlassenden als in dem in sie eintretenden Blut ist, und 
weshalb in der That eine Menj^e Zucker im Blut der Leber- 
vene ist, selbst wenn keine Spur davon durch die Leberarterie 
und Pfortader zu ihr gebracht worden ist, ist erst durch 
sorgfaltige und sinnreiche Experimentaluntersuchungen in 
• den letzten Jahren gefunden worden. 

26. Wenn ein Thier mit rein thierischer Kost gefüttert 
wird, so wird das Blut der Pfortader keinen Zucker enthalten, 
da keiner von den Wänden des Yerdauungskanals resorbirt 
worden ist, ebenso wird jenes der Leberarterie keinen oder 
auf jeden Fall nicbt mehr als nur eine sehr ^ringe Spur 
enthalten. Dennoch wird eine Menge davon zu gleicher Zeit 
im Blut dear Leberv ene und in jenem der Hohlvene gefunden 
werden , von dem Punkt an , wo sie sich mit der Lebervene 
verbindet, bis zum Herzen hin. 

Zweitens, wenn aus einem derart gefütterten Thiere die 
Leber herausgenommen und ein Strom kalten Wassers in die 
Pfortader getrieben wird, so fliesst dasselbe durch die 
Lebervene aus indem es alles Blut des Organs mit sich führt, 
und wird nach einiger 2jeit farblos und frei von Zucker aus- 
strömen. Demungeachtet wird, wenn das Organ in einer 
mässigen Temperatur sich selbst überlassen bleibt, bald wie- 
der Zucker in reichem Maasse in demselben vorhanden sein. 

Drittens, aus der wie oben beschrieben ausgewaschenen 
Leber kann man durch angemessene Mittel eine Substanz 
ausziehen, welche der Stärke, dem Dextrin und dem Gummi 
in chemischer Zusammensetzung ähnlich ist, und welche aus 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff besteht, die letzteren 
in denselben Verhältnissen wie im Wasser. Diese „stärke- 
mehlartige** Substanz ist das Glykogen, von dem in § 20. 
die Bede war. Es kann getrocknet und für lange Zeit auf- 
bewahrt werden, ohne edch zu verändern. 

Aber gleichwie die vegetabilisdie Stärke und Dextrin, 
so verwandelt sich auch dieses thierische Stärkemehl, weldies 
in der Leber gebildet sdn muss, da es weder im Blut der 
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Pfortader noch in jenem der Leberarterie enthalten ist, leicht, 
in Zucker, wenn es mit gewissen Stoffen, welche alsGährungs- 
mittel dienen, in Berührung kommt. 

Viertens kann hewio^on werden, das.s ein Gälirungsmittel, 
welches fähig ist, das stärkomehlartige Glykogen in zucker- 
haltige (ihikose zu verwandehi , unter gewöhnlichen Um- 
ständen in der Leber vorkommt. 

Wenn man alle diese Umstände erwägt, scheint die 
folgende Lösung des Räthsels von der Erscheinung von * 
Zucker im Blut der Lebervene und Hohlvene, trotzdem 
weder Zucker noch irgend ein Bestandtheil , aus dem er 
gebildet sein könnte, in dem zur Leber gebrachten Blut 
vorkommt, viel Wahrscheinliclikeit zu haben-, obgleich sie 
mitglichcrweise in mancher Beziehung später einige Aen- 
derungen erfahren wird. 

Die Leber bildet Glykogen aus dem Blute, welches sie 
versieht. Dasselbe Blut liefert das Gährungsmittel, welches 
bei der Körpertemperatur das verhältnissmässig wenig lösliche 
Glykogen in sehr löslichen Zucker verwandelt; und dieser 
Zucker wird aufgelöst und weggeschaÖ't durch jede intralo- 
bnlare Vene zur Leberveue und von da zur Hohlvene und 
zum Herzen. 

27. Das lymphatische System ist schon er^'ähnt worden 
als Quelle der Zufuhr einer Flüssigkeit zum Blut, welche 
im Allgemeinen nur als der l^cbersehuss der aus den 
Blutgefässen in die Gewebe ausgetretenen erscheint; obgleich, 
wie wir sehen werden, die MilchsaftgefUsse in Zwischen- 
räumen wirklichen Zuschuss von neuem Stoff zubringen. 
Es ist sehr wahrscheinlich, dass die vielen Lymphdrüsen 
einige Veränderungen der durch sie fliessenden Fittssigkeit 
bewirken, oder die Zahl der Körperchen in der Lymphe 
vermehren. 

Die drüsigen Körper, welche, wie die Lymphdrüsen, firei 
Ton Ausführungsgängen und sehr reich mit Lymphgefössen 
versehen sind, sind dij Schilddrüse, welche am Halse 
unterhalb des Kehlkopfes Hegt und jenes Organ ist^ welches, 
wenn es durch Krankheit .vergrössert ist, den sogenannten 
„Kropf" hervorbringt; femer die Brustdrüse an der Basis 
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des Herzens «;*ele«^en, welclie l)ei Kindorn am grössteii ist und 
nacli und nacli bei Erwachsenen und alten Personen panz 
verscliwindet ; und die Nebennieren, welche über den 
Nieren liegen. Ueber die Thäti<ikeiteii irgend eines dieser 
Körper weiss man nichts Bestimmtes. 

2H. Wir sind ebenso im Unklaren in Bczu^- auf die 
Thäti«^keit des <rros8en Ein«;eweides, Milz genannt, welche 
auf der linken Seite des Magens in der Bauchhöhle liegt. 
(Fig. 32.) Sie ist ein länglicher, flacher, rother Körper, reich 




. Piff. 39. 

Bid UUz {Sjii.) mit der Milzarterie A.). ünter dfeter tielit man die 
Milxvene, welclie snr Bildung der Pfortader (F. P.)b«itrXfft. Aot Aorta; D, ein 

Pfeiler »les Zwerchfell>: ; P. D. Aer All^ttlinnigagang 'der Bauchspeicheldrüse, 

welcher «lurch Aufschneiden der Drtl.sennmsse Mosgelegtiist ; Dni, der Zu njfringer- 
dariii ; D. D. der Galleugan)^, welcher .sich mit doiii Gang der Bauchspeichel- 
drüse zu einem gcnieiuschaitiichen Gang vereinigt; A', y, DarnigeHisrie. 

mit Blut versehen dnrch eine Arterie, Milzarterie genannt, 
welche fast unmittelbar aus der Aorta kommt. Das Blut^ 
welches durch die Milz gegangen ist , sammelt sich iu der 
Milzvene und gelangt von dieser durch die Ptbrtader in 
die Leber. 

Ein Durchschnitt der Milz zeigt eine diuiktlrothe 
schwammige ^Tasse, liber.säet mir uaiiz kleinen weisslichen 
Punkten. Jedes dieser letzteren ist der Durchschnitt eines 
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der ku;:» ltörrni;:en KJirjKTchen. M i 1 z k «j rp e r c h e n genannt, 
welche durcli die .Suljatciuz der Milz zerstreut sind und aus 
einer festen Zu.sanirnentujrung von ausserordentlich kleinen 
Korpercheii bestehen, ähnlich den weissen Körperchen des 
lilutes. \Mii einem Haar«refa>.>netzwerk durchzogen, welches 
gefJpeist wird von einem kleinen Zweige der Milzarterie. Der 
dunkelrothe "^ITieil der Milz, in welchem diese Kürpenlit n 
ein^'el>ettet sind, l>esteht aus faseriirem und elasti^cllem 
(Jewel>e. welches einrm sehr schwammigen Netzwerk von 
Gelassen als Stütze dient. 

Die Klasticität des Milzgewebes erlaubt dem Organ, sich 
leicht aiUMSudehneD, und l>efahigt es, nach der Ausdehnung 
wieder zu der ursprünglichen Grösse zurückzukehren. Es 
scheint seine Ausdehnung je nach dem Zustande der Bauch- 
emgeweide zu verändern, da es die grösste Ausdehnung 
ungefähr sechs Stunden nach einer vollen Mahlzeit erreicht 
und zu seinem kleinsten Umfang sechs oder sieben i-^tunden 
später zurückkehrt, wenn nicht neue Zufuhr von Nahrung 
stattfindet. 

Man hat gefunden, dass das Blut der Milzvene verhält- 
nissmässig weniger rothe Körperchen aber mehr weisse 
Kdrperchen und mehr Fibrin enthält, als dasjenige diät WHz- 
arterie, und man hat vermuthet, dass die Milz einer jener 
llieile des Körper-Haushalts ist, wo die weissen Blutkörper- 
chen hauptsHchlich erzengt werden. 

2i). Wir haben gesehen, dass von der Oberhaut und den 
Luftgängen der Lunge fortwährend Wiirme al)gegeben 
wird; und Alles, was aus dem Körper geht, nimmt in Uhn- 
lichor Weise eine gewisse Menge Wärme mit. Ausserdem 
ist die Uljerliäche des Körpers viel mehr der Kälte ausgesetzt 
als sein Inneres. Dennoch erhält sich die Temperatur des 
Körpers sehr gleichmässig zu allen Zeiten und in allen 
Tbeilen innerhalb der Grenzen von 1 bis 2 Grad jederseits 
von 3öo C. 

Dieses ist die Folge dreier Bedingungen: — die erste ist 
die, dass Wärme fortwährend im Körper erzeug^ wird. Die 
zweite, dass sie ebenso beständig durch den Körper vertheilt 
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wird. Die dritte, dass sie andauernder Kegelang unter- 
worfen ist. 

Wärme wird erzeugt, so oft Oxydation (V^erbrennung) 
stattfindet; und daher wird uothwendigcrweise AViirme ent- 
wickelt, so oft eiweissartige Körper oder Fett oder Ötarke- 
luehlstofte in die höher oxydirteu verbnuicliten Stofte — 
Harnstoff, Harnsäure, Kohlensäure und Wasser — verwandelt 
werden. Aber diese Vorgange finden in allen Theilen des 
Körpers statt, in welchen sich Lebensthätigkeit kund thut; 
und daher ist jedes llaargcfäss und jede ausserhalb der 
Gefasse liegende Gewel)sniasche in Wahrheit ein Feuerherd, 
in welcliem Wänne entwickelt wird im Verhältniss zu der 
Lebhaftigkeit der chemischen Umsetzungen, welche darin 
stattfinden. 

3o. Al)er da die Lebensthätigkeiten verschiedener l'beile 
des Körpers und des ganzen Körpers zu \ erschiedenen Zeiten 
sehr verschieden sind; und da einige Theile des Körpers so 
gelegen sind, dass sie ihre Wänne durch Strahlung und 
Leitung viel leichter verlieren als andere, so wiirde die 
Temperatur des Körpers sehr ungleich in seinen verschie- 
denen Theilen und zu verschiedenen Zeiten sein, wenn nicht 
Vorkehrungen zur Vertheilung und Regelung der Wärme 
vorhanden wären. 

.Was für Oxydation in irgend einem Theil stattfinden 
mag, so erhöht sie die Temperatur des Blutes, welches zu 
dieser Zeit in diesem Theil ist um einen Yerkältnissmässigen 
Betrag. Aber dieses Blut eilt sclmell in andere Theile des 
Körpers und theilt diesen schnell seine erhöhte Temperatur 
mit. Andererseits erleidet das Blut der Oberfläche des 
Körpers, dessen Temperatur durch Verdunstung nnd Aus- 
strahlung vermindert worden ist, nur einen geringen Verlust 
an Wärme, ehe es in die tiefer liegenden Organe geleitet 
wird; und in diesen wird es durch Berührung sowohl als 
durch die oxydirenden Processe, an welchen es Theil nimmt, 
von Neuem erwärmt. So kann man die Blutgefässe und 
ihren Inhalt einem System Heisswasserröhren vergleichen, 
durch welche das heisse Wasser fortwährend mit Hilfe einer 
Pumpe kreist. Jedoch wird es nicht durch einen grossen 
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Centralofeii erwärmt, wie gewöhnlich, sondern durch eine 
Menge jranz kleiner Gasröhren, welche imrer den Wasfser- 
röhren nicht Lrleichmässijr vertheilt sind, sondern hier mehr • 
nnd dort weniirer. Es i>t klar, dass tmtzdem die Wärme, 
die einem Tiieile des Köhrensystems mitgetheilt wird, irrösser 
sein mag aln die in einem andern Theil, die allgemeine l'em- 
peratur des Wa^^sers doch durchan> gleiclimässig sein kann, 
wenn es nnr durch die Pumpe mit genügender iSchiielligkeit 
bewegt wird. 

31. Wenn ein solches System aus vollkommen L'^eschlos- 
senen Röhren zusammeiigescizt wäre, so würde die Tempe- 
ratur dos Wassers vermittalst der Gasrt'diren auf einen 
beliebigen Grad erhöht werden können. Andererseits könnte 
man sie zu irgend einem Grad erniedrigen, indem man einen 
grösseni oder kleinern Theil der Rohren mitW asser benetzt, 
welches frei verdunsten könnte wie z. B. wenn man sie in 
feuchte Tüclier einwickelte. Und je grösser die auf diese 
Art verdunstete Wassermenge ist, desto niedriger würde die 
Tem])eratur des ganzen Apparates,Äein. 

Die Regulirung der Temperatur des menschlichen 
Körjjers wnrd nach diesem Princip ausgefürhrt. Die Gelasse 
sind geschhissene Röhren, aber ein grosser Theil derselben 
ist in der Haut und <ler Schleimhaut der Luftgänge einge- 
schlossen, welche in physikalischem Sinn feuchte, der Liift 
auQgesetzte Umhüllungen sind. Die Verdunstung von diesen 
Flächen ist von weit wichtigerm Einfluss auf die Regulirung 
der Temperatur des Blutes und folglieh auf die des Körpers, 
als irgend ein anderer Umstand. 

Um aber die Genauigkeit der Begulirung noch zu er- 
höhen, wird die Feuchtigkeit des Begulators selbst durch den 
Zustand der kleinen Gefösse bestimmt, insofern als eine 
schnellere Ausschwitzung aus diesen stattfindet, wenn die 
Wände der Venen und Arterien erschlafft sind, und das 
Blut sie und die Haargef^se erweitert. Aber die Beschaf- 
fenheit der Gef^Uswände hängt von den Nerven *ab, durch 
welche sie versehen werden; und zur genauen Regelung trägt 
es daher sehr viel bei, das» Kälte auf diese Nerven derart 
wirkt, um Zusammenziehung der kleinen Gefösse zu verur- 
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Sachen, während massige Wärme die entgegengesetzte 
Wirkung hat. 

So wird die Zufuhr von l^hit zu der OherHäcIie ver- 
rin*rert, und daher der Verhist au Wärme gehemmt, wenn die 
äussere Temperatur uiodriiior ist; wälirend, wenn bei hoher 
äusserer Tem[)oratur die Zut'ulir von Hhit zu der überliäche 
vergrössert wird, die von den Gefassen ausgeschwitzte Flüs- 
sigkeit durch die Schweissdrüsen ausliiesst und die Ver- 
dunstung dieser Flüssigkeit die Temperatur des oberflächlichen 
Blutes vermindert. 

Daher kommt es, dass, so lange als die Oberfläche des 
Körpers frei trauspirirt und die Luttgänge genügend feucht 
sind , ein Mann ohne Naclitheil für längere Zeit in einem 
Ofen, der so warm ist, dass Speisen darin zum Kochen kom- 
men, verbleiben kann. Die Wärme der Luft wird dazu ver- 
wandt, den reichlich ergossenen Seliweiss in Dampf zu ver- 
wandeln, und die Temperatur des Blutes wird kaum erhöht. 

32. Die hauptsächlichsten zeitweise thätigen Quel- 
len des Verlustes für das Blut sind die Drüsen, welche 
im Princip alle en^re taschen- oder beutelförmige Einstül- 
pun^^en der Schleimhaut oder der Oberhaut des Körpers sind, 
bekleidet mit einer Fortsetznn*^ des Epitheliums oder der 
Epidermis. Bei den Lieberkühn^schen Drüsen, welche 
in ausserordentlich grosser Anzahl in den Wänden des Dünn- 
darms liegen , ist jede Drüse nichts weiter als ein einfacher 
Blindsack der Schleimhaut, von^der Form eines Beagens- 
glases, wie es die Chemiker zu ihren Proben gebrauchen, 
dessen geschlossenes Ende nach aussen und dessen offenes 
Ende an der inneren Fläche des Darmes liegt. 

Die Schweissdrüsen der Haut sind, wie wir gesehen 
haben, gleichfalls einfache, blinde, röhrenähnliche Einstül- 
pungen der Oberhaut, deren Enden aufgewickelt sind. Die 
Talgdrüsen, gewöhnlich mit den Haarbälgen verbunden, 
sind kürzer und ihre blinden Enden sind getheilt, so dass 
die Drüse in einen engen Hals und ein ausgedehnteres aus- 
gebuchtetes Ende zerfllUt. Der Hals, durch welchen die 
Drüse mit der freien Oberfläche in Verbindung steht, heisst 
Ausführungsgang. Ausgebildetere Drüsen entstehen 
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durch die Verlänjj^erung des Ausfüliruiigsgauf?es in eine lange 
Kölire und durch wiederholte Theilunfren des blinden Endes 
in eine Menge ähnlicher Kühren, von denen jede mit einer 
Kr\veiterun_:r endet. Diese Erweiternnsren mit ihren ver- 
zweigten Austuhrungsgängen sehen einer Weintraube ziem- 
lich ähnlich. Drüben dieser Art heissen t rauhenfrjrmige 
Drüsen. Die Speicheldrüsen und die Bauchspeichel- 
drüse sind solche Drüsen. 




Fig. 83. 

A. a, ein Spelcbeldrttsengang mit aeinen seitliches^ Venweigungen (b) und 

deren blinden Endigangen («)• 
S Zwei dieeer blinden Bndigungen^Märlcer TergrOuerk. 

Viele dieser Drüsen, wie die Speicheldrüsen, die Bauch- 
speicheldrüse (sowie die Schweissdrüsen , die wir schon 
besprochen haben) sind nur thätig, wenn gewisse Eindrücke 
auf das Nervensystem einen besondern Zustand der Drüse 
oder ihrer Gefässe odor l'n'idor, verursachen. 

So verursacht der Anblick oder der Geruch oder selbst 
nur der Gedanke an Speisen einen Speichelzufluss zum 
Munde; die vorher ruhige Drüse lässt plötzlich ihren flüssigen 
Inhalt ausfiiessen, als ITolge einer Veränderung in dem 
Zustande des Nenrensvstems. Vnd bei Thieren können die 
Speicheldrüsen zu starker Absonderung gebracht werden, 
indem man einen Nerv, der die Drüse und ihre Grefasse ' 



Digitized by Google 



141 



versorgt, reizt. AVie weit diese Wirkung- die Folge des 

mecliaiiisciien Einflnsses der Nerven auf den Zustand der 
Blutsströniung in der Drüse ist und wie weit sie die Folge 
einer mehr unmitt ciliaren Einwirkung der Nerven auf den 
Zustand des Drübengewebcö selbst ist, ist bis jetzt noch nicht 
entschieden. 

Die Flüssigkeiten, welche aus den nur zeitweise thätigen 
Drüsen ausHiessen, sind immer sehr arm an testen Bestand- 
theilen und bestehen hauptsächlicli aus Wasser. Diejenigen, 
welche nach der Oberfläche des Kr>r]>ers ausfliessen, gehen 
verloren; aber jene, welche vom Verdauungskanal aut'ge- 
nomiiien werden, werden ohne Zweifei zum grossen Theil 
wieder aufgesogen. 

33. Die grossen zeitweise thätigen Quellen des 
^ Zuflusses von verl)rauchten 8toften zum Blut sind die AIus- 
keln, deren Zusannnenziehung jedesmal von einer Oxydation 
von Stofien und von einem Lebergang der oxydirten Stofl'e 
in das Blut begleitet wird. Dass ein grosser Theil dieser 
Auswurfsstofle Kohlensäure ist, erhellt aus den Thatsachen, 
dass a) das Blut, welches einen thätigen Muskel verlässt immer 
viel venöser ist, als jene.s, welches aus einem ruhigen Aluskel 
kommt; und dass Muskelanstrengung sogleich die au.s- 
geathmete Menge Kohlensäure ausserordentlich erhöht: aber 
ob der Verbrauch stickstofflialtiger Stoff'e unter diesen Um- 
ständen vergrössert wird oder nicht, ist noch eine nnent^ 
schiedene Frage. 

[Man hatte früher angenommen, dass die Arbeitsleistung 
der Muskeln vorzugsweise durch die Verbrennung stickstoff- 
haltiger Stoffe zu Stande komme, einfach aus dem Grunde, 
weil die Muskeln zum überwiegenden Theile ans solchen 
Stoffen bestehen. Aber dieser Schluss ist voreilig, wie aus 
dem Vergleich mit der Dampfmaschine hervorgeht, welche 
ans Eisen und Messing besteht, während ihre Arbeitsleistung 
durch die Verbrennung von Kohle zu Stande kommt. So 
wird auch die Arbeitsieistimg der Muskeln durch Verbren- 
nung kohlenstoffreicher Verbindungen bewirkt, und bei an- 
strengender Arbeit ist daher eine reichliche Zufuhr solcher 
Verbhidiungen (Zucker, Fette, Stärkemehl) in der Nahrung 
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geboten. Wie aber bei der Dampfmaschiiie auch die aus 
Metall bestehenden Masehinentbeile selbst abgenutzt werden, 
80' geschieht aueh in den Muskeln eine Umsetzung seiner 
eiweissartigen Bestandtheile und diese geben stickstoffhaltige 
Umsetzimgsproducte. Daher wird auch die Zufbhr eiwebs- 
artiger Stoffe in der Nahruug uöthig sein , um die Muskel- 
masduhen in gutem Zustande zu erhalten, und bei reichlicher 
Zufiihr derselben werden die Muskeln sich kräftig entwickeln 
und grosser Leistungen fähig werden, wenngleich diese 
Leistungen selbst nur durch den Verbrauch kohlenstoffreicher 
Stoffe in erheblicher Menge möglich sind. Hiermit ist in 
vollkommener Uebereinstimmung , dass es vorzugsweise die 
PHanzenfresser sind, welche zu grossen, anhaltenden Muskel- 
anstrengungen befähigt sind, obgleich ihre Nahrung arm an 
Eiwoisskürpern, aber reich an Stärkemehl ist; dass die Fleisch- 
fresser hingegen, welche wenig Stärkomehl, Fette und Zucker 
geniessen, zwar sehr mächtige Muskelapparate haben und 
deshalb imgeheurer plötzlicher Kraftanstrengungen fähig 
sind, zu andauernder, starker Arbeit aber durchaus nicht 
taugen.] 
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SECHSTE VORLESUNG. 
Die Ernährungsthätigkelt. 

1. Die grosse Quelle des Gewiimos für das Blut und, die 
Lungen ausgenommen, der einzige Kanal, durch welchen 
ganz neuer Stoflf in diese Flüssigkeit eingetuhrt wird, ist der 
Verdauungskanal, dessen Gesannutthiitigkeiten das Ge- 
schäft der Ernährung ausmachen. Es wird nützlich sein, 
zuerst die Natur und die Art und Wei.^e der Ausübung die- 
ser Thatigkeit im Allgemeinen zu betrachten, bevor wir die 
Einzelheiten untersuchen. 

2. Ein Mensch nimmt täglich eine gewisse Menge fester 
und flüssiger Speise in der Form von Fleisch, Brod, Butter, 
AYasser und dergleichen in seinen ^luml und führt sie dadurch 
in seinen Verdauungskanal ein. Der Betrag cliemisch trocke- 
ner, fester Masse, welche auf diese Art in den Körper auf- 
genommen werden nuiss, wenn ein Mann von mittlerer Grösse 
und Thatigkeit an Gewicht weder verlieren noch gewinnen 
soll, mnss, wie wir gefunden haben, ungefähr 8,(MJ0 Gran 
[circa OUU Gramme] sein. Ausserdem absorbirt sein Blut 
durch die Lungen ungefähr 10,000 Gran [700 Gramme] 
Sauerstoffgas, macht zusammen 1H,(>00 Grau [1300 Grm.] 
(oder fast zwei und dreiviertel Pfuud) täglichen Gewinn an 
trockener, fester und gasiger Masse. 

Das Gewicht trockener, fester Masse, welche aus dem 
Verdauungskanal herausgeht, beträgt im Mittel nicht mehr 
als ein Zehntel des Eingenommenen oder 800 Gran [GOGrm], 
Durch keinen andern Kanal verlässt irgend eine schätzens- 
werthe Menge fester Masse den Körper. £s folgt daraus, 
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dass ausser den 10,000 Gran Sauerstoff noch 7,200 Gran 
trockener fester Masse den Körper in anderen , gasigen oder 
flüssigen Absonderungen verlassen müssen. Da ferner die 
Znsammensetzung des Körpers im Allgemeinen ungeiindert 
sich gleich bleibt, so folgt entweder, dass die Gnuidbestand- 
theile der in den Körper ein^'enoinmenen testen Massen 
gleich sein müssen mit jenen des Körpers selbst, oder djiNS 
im Verlauf der Leliensprueesse die Nahrung allein zerst<>rt 
wird, indem die Substanz des Kr»rpers selbst unverändert 
Itleibt-, oder endlich, dass sowolil das Eine wie das Andere 
statttindet, und dass die Nahrung also theils mit der ver- 
brauchten Substanz des Körpers gleichl)eschaft'en ist und sie • 
ersetzt und theils von dieser Substanz verschieden ist und 
verbraucht wird, ohne sie zu ersetzen. 

4. Als eine Thatsache steht fest, dass alle Stoffe, welche 
als Nahrung eingenommen werden, unter eine von vier 
Kubriken kommen. Sie sind entweder eiweissartige, oder 
fettartige, oder stärkemehlartige, oder minerali- 
sche Stoffe. 

Eiweissartige sind solche Stoffe, welche in ihrer Zn- 
sammensetzung dem Eiweiss ähnlieh sind und die vier Ele- 
mente — Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff, 
manchmal mit etwas Schwefel und Phosphor verbunden, 

enthalten. 

I'nter diese Kubrik kommt der Pflanzenkle l>er ; das 
All)Uiiiin der Eier und des Blutserums; das Filjriu des 
Blutes-, das [Myosin, oder das aus ilnii ent>teheudej Syu- 
tonin, welches der Ilauptbestandtheil der Muskeln und des 
Fleisches ist, und ( 'asein, der liauptbestandtlieil des Käses; 
während Leim, welcher durch Kochen von Bindegewebe 
und Knorpelleim, oder Chondrin, welclies auf dieselbe 
Art aus Knorpel gewonnen wird, als verwandte Glieder der- 
selben Gruppe betrachtet werden können. 

Die Fette sind ans Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer- 
stoff zusammengesetzt und enthalten mehr Wasserstoff als 
nlSthig wäre, nm in Verbindung mit dem in ihnen enthaltenen 
Sauerstoff Wasser zu bilden. 
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Alle Gele und pflanzlichen uud thierischeu Fettstofi'e 
kommen unter diese Abtheilung. 

Stärke mehlartige sind solche Stoffe, welche gleich- 
falls aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Bauerstoff allein be- 
Rtehen. Aber sie enthalten nicht mehr Wasserstoff als gerade 
genügend ist, um mit ihrem Sauerstoff Wasser zu bilden. 
Hierher gehören die Stoffe, -welche als Stärke, Dextrin, 
Zucker und Gummi bekannt sind. 

Es ist die Eigenthümlichkeit dieser eben aufgeführten • 
drei Gruppen von Nahrungsstoffen (so weit uns bis jetzt be- 
kannt ist, dass sie nur durch die Thätigkeit lebender Wesen, 
entweder von Thieren oder Pflanzen erlangt werden können, 
weshalb man sie ganz passend organische Nahrungsstoffe 
nennen kann. 

Nahrungsstoffe der vierten Klasse andererseits, oder . 
i\I i n e r a 1 i e n , sind ebensuwuhl aus der nichtlebendcn als 
auch aus der lebenden Welt zu beschaffen. Es sind AVasser 
und Salze verschiedener Alkalien, Erden und Metalle. Zu 
diesen müsste, genau genommen, der Sauerstoff hinzugefügt 
werden, obgleich er, da er nicht durch den Verdauungskanal 
aufgenommen wird, kaum unter die gewöluilic li angenommene 
Bedeutung des Wortes Nahrung einbegriffen werden kann. 

5. Aus alle dem geht also schliesslich hervor, dass die 
organischen Nahrungsstoffe entweder drei oder vier 
der Elemente: Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stick- 
stoff enthalten; und dass die mineralischen Nahrungs- 
Stoffe AVasser und Salze sind. Der menschliche Körper 
besteht aber gleichfalls im Grunde nur aus den vier Elemen- 
ten und ausserdem aus Wasser und aus denselben saleigen 
Stoffen, wie sie in der Nahrun ggefunden werden. 

>Noch mehr als das : keine Substanz kann andauernd als 
Nahrung dienen — d. h. kann Verlust an Gewicht und Ver- 
änderung der allgemeinen Körperbeschaffenheit Terhindem 
— wenn sie nicht einen gewissen Betrag an eiweissarti- 
gen Körpern in der Form von Albumin , flbrin, Syntonin 
oder Oasein enthält. Während andererseits irgend eine Sub- 
stanz, welche iBiweiss in einer leicht in die Körpersäfte ftber^ 
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führ baren Form enthält, andauernd als organischer Nahrangs- 
stoff dienen kann. 

Der menschliche Körper enthält, wie wir gesehen haben, 
eine grosse Menge Eiweiss In einer oder der anderen der vier 
Formen, welche wir aufgeführt haben; und daher ergiebt es 
sich als eine unum<i,iingliche Bedingung, dass jede Substanz, 
welche andauernd als Nahrungsmittel dienen soll, eine ge- 
nügende Mengte des wichtigsten und zusammengesetztesten der 
Bestandtheile des Körpers fertig enthalten muss. Auch eine 
genügende Menge der mineralischen Bestandtheile, welche 
erfordert werden, muss in ihr enthalten sein. Ob sie Fette 
oder starkeiiiehlartige Stoffe oder Beide enthält, oder ob sie 
frei von Beiden ist, das ist für ihre Fähigkeit, das Leben zu 
erhalten und das Gewicht und die Zusammensetzung des 
Körpers unverändert zu lassen, nicht unbedingt erforderlich. 

6. Die Nothwendigkeit, fortwährend die Zufuhr von Ki- 
weissstoff" zu erneuern, entsteht aus dem Umstand, dass die 
Absonderung des Harnstoffs aus dem Körper (und folglich 
der Verlust von lStickst<jff') fortwährend stattfindet, ob der 
Körper ernährt wird oder nicht; während Stickstoff' nur un- 
ter einer einzigen Form (in irgend beträchtlicher Menge 
wenigstens) in das Blut aufgenommen werden kann, das 
heisst in der Form einer Eiweissstoftlitsung. Wenn daher 
kein Eiweiss zugeführt wird, so muss der Körper nothwendi- 
ger Weise ^langel leiden, weil nichts in der Nahrang vor- 
handen ist, was den Stickstoff ersetzen könnte. 

Andererseits kann, wenn Eiweiss zugeführt wird, keine 
unbedingte Nothwendigkeit für andere als mineralische 
Nahrungsstoffe vorhanden sein, da Eiweiss Kohlenstoff' und 
Wasserstoff in Menge enthält und daher ausreicht , um die 
anderen grossen Verbrauchsproducte, Kohlensäure und Was- 
ser, zu erzeugen. 

In der That sind die schliesslichen Producte der Oxydi- 
mng von Eiweiss, Kohlensäure, Wasser und Ammoniak; nnd 
diese sind, wie wir gesehen haben, auch die letzten Formen 
der verbrauchten Producte des menschlichen Haushalts. 

7. Nachdem, was bisher gesagt worden ist, ist es leicht 
begreiflich, dass, ob ein Thier pflanzenfressend oder fleisch- 
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fressend sei, es in dem Augenblick anföngt zu verhungern, 
wo seine organisclien Naffungsstoffe entweder ans reinem 
Stärkemehl, oder ans Fett, oder ans einer Mischung Beider 
bestehen. Es leidet an dem, was man Stickstoffaus- 
hungerung nennen kann, und es muss früher oder später 
sterben. 

In diesem Fall und noch mehr in jenem, wo ein Thier 
vollständig der organischen Nahrung beraubt wird, ernährt 
sich der Organismus, so lange, als er fortfahrt zu leben, aus 
sich selbst. Im ersten Fall werden alle jene Absonderungen, 
welche Stickstoff enthalten, im letzteren seine sämmtlichen 
Verbrauchsproducte auf Kosten seines eigenen Kör})ers ge- 
bildet; so dass also die Bemerkung ganz riclitig ist, Jass ein 
verhungerndes Schaat' eben so gut c|in Fleischfresser ist wie 
ein Löwe. 

8. Aber obgleich Eiweiss der wesentlichste Bestandtlieil 
(Ler Nahrung ist und unter Umständen ganz allein geniigen v 
kann, den Körper zu erhalten, so ist es doch ein selu' unvor- 
theilhaftes und nicht haushälterisches Nahrungsmittel. 

Albumin, das als der l'y])us der Eiweissstoffe angesehen 
Averdcn kann, enthält ungetaln- in 100 Gewichtstheilen 53 
Theile Kohlenstoff und 15 Theile Stickstoff. Ein Mann, tler 
nur von Eiweiss genährt werden sollte, würde daher unge- 
• fähr 3 '/2 Theile Kohlenstoff auf jeden Theil Stickstoff" zu sich 
nehmen. 

Aber es ist durch den Versuch festgestellt, dass ein ge- 
sunder, ausgewachsener Mann, der sein ( Jewiclit imd seine 
Wärme unverändert erhält, bei einem mässigcn (Irad von 
Arbeit 4000 Gran [205 Grni.] Kohlenstoff auf nur 300 Gran 
[20 Grm.] Stickstoff verbraucht oder, roh ausgedrückt, nur 
ein Dreizehntel so viel Stickstoff als Kohlenstoff. Wenn er 
jedoch seine 4000 Gran Kohlenstoff aus dem Albumin erhal- 
ten soll, so muss er 7547 Gran dieser Substanz essen. Ahe? 
7547 Gran Albumin enthalten 1132 Gran Stickstoff, also 
fast viermal so viel als er gebraucht. 

Um die Sache an einem anderen Beispiel klar zu machen) 
können wir sagen, dass vier Pfund mageren Fleisches (wel- 
ches gewöhnlich ein Viertel seines Gewichts trokenen 

10» 
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Eiwoisstoft' entliältj iiöthig sind, um jene -iOfX) Gran Koh- 
lenstoft' zu liefern, während schon ein l*fuud 300 Grau Stick- 
stofi" Ii et ort. 

Also muss ein Mann, der auf reine Eiweis.sko.st angewie- 
sen ist, eine ungeheure ^leuge davon essen. Dazu bedarf es 
nicht nur eines grossen Betrages ])hysiol()gischer Arhoit. um 
die Nahrung zu zorrL-ibon , und einen grossen Aufwand an 
Kraft und Zeit, um sie aufzulösen und zu re>orbiren: sondern 
bürdet auch eine grosse blasse nutzloser Ajlicit den Aus- 
wurfsorganen auf, weU'lie sich der StickstotTmasse entledigen 
müssen, von denen drei Viertel, wie wir geseheu hüben, 
vollständig überHüssig sind. 

Unfruchtbare Arbeit niuss ebenso im physi(dogischen 
wie im ixditisehen Haushalt vermieden werden; und es ist 
ganz gut möglich, dass ein Thier, das nur mit vollkonnnen 
nahrhafter Eiweisskost gefüttert wird, dennoch Hunger stirbt, 
wenn der Verlust an Kraft, welche für die verschiedenen 
zur Aufnahme des £iweisse8 in die Körpersäfte nothwendi- 
gen Vorgänge gebraucht wird,- den Gewinn überwiegt; oder 
wenn die zu ihrer Vollendung erforderliche Zeit zu lang ist, 
um mit genügender Schnelligkeit den Verbranch auszuglei- 
chen. Der Körper kommt dann unter diesen Bedingungen 
in die Lage eines Kaufmannes, der grosse Aussenstände 
hat, aber seine Schulden zur Zeit nicht eintreiben kann, um 
seine Gläubiger zu befriedigen. 

9. Diese Betrachtungen führen uns zu der physiologi- 
schen Rechtfertigung der ganz allgemeinen Gewohnheit der 
Menschheit, eine gemischte Nahrung einzunehmen, in wel- 
cher Eiweissstoffe entweder mit fett- oder mit stärkemehl- 
artigen Stoffen oder mit Beiden gemischt sind. 

Man kann annehmen, dass Fettstoffe ungefUhr 50 pro Cent 
Kohlenstoff enthalten und st&rkemehlhaltige ungef&hr 40 
pro Cent. Nun haben wir gesehen, dass genug Stickstoff in 
einem Pfund mageren Fleisches ist, um den täglichen Ver- 
brauch dieser Substanz in euiem gesunden Mann zu ersetzen ; 
und dass dieses Fleisch ausserdem 1000 Gran Kohlenstoff 
enthält, also noch ein Deficit von 3000 Gran Kohlenstoff 
bestehen lässt. Etwas mehr als ein halbes Pfund Fett oder 
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ein Pfund Zucker wird diese fehleiulc ^fcnge Kohlenstoff 
ergänzen. Ist ersteres genügend vertlieilt, so geht es eben 
wie letzteres, welchem dabei seine Leiclitl(»slichkeit zn Statten 
kommt, mit grosser Leichtigkeit in den Haushalt über, dessen 
Verdaiumgsthätigkeit folglicli auf ein Minimum beschränkt 
wird. [Ueber die Wichtigkeit der stickstoft'loson Nalmmgs- 
mittel für die Arbeitsleistung vergleiche mau den Öchluss 
der fünften Vorlesung.] 

10. Verschiedene anscheinend einfache Nahrungsmittel 
stellen eine gemischte Kost in sich selbst dar. Fleisch, wie 
man es lieim Schläcliter erbiilt, enthält zwisclien 30 — 50 
pro Cent Fett. Brod andererseits enthält den eiweissartigen 
Stoff Kleber und die stärkemelihirtigen Stoffe Stärke und 
Zucker mit einer sehr geringen Menge Fett. Aber wegen 
des Verhältnisses, in welchom die Kiweissstoffo und die an- 
deren Bestandtlieile in diesen Substanzen vorhanden sind, 
sind sie jedes für sich physiologisch nicht sehr iikonomisclie 
Nahrungsmittel. Sie werden es aber in Verbindung mit ein- 
ander im Verhältniss von ungefähr 200 zu 75 ; das heisst 
also: zwei Pfund Brod auf drei Viertel Pfund Fleisch geben 
eine vorzügliche Kost für einen Tag. 

11. Es ist ganz sicher, dass neun Zehntel der trockenen, . 
festen Nahrung, die in den Körper aufgenommen wird, ihn 
früher oder später in der Form von Kohlensäure, "Wasser 
und Harnstoff (oder Harnsäure) wieder verlässt ; und es ist 
ebenso gewiss, dass die Bestandtheile, welche den Körper 
verlassen, melir oxydirt sind als jene, weichein ihn eintreten, 
und da nirgends freier Sauerstoff ausgestossen wird, so geht 
aller durch die Lungen aufgenommene Sauerstoff in Form 
dieser Bestandtheile fort. 

Die Zwischenstufen dieser Umwandlung sind jedoch 
keineswegs so klar. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die 
stärkemehlartigen Stoffe und Fette sehr häufig im Blute 
oxydirt werden, ohne, genau gesprochen, je einen wesent- 
lichen Theil der Körpersubstanz gebildet zu haben; aber 
ob die Eiweissstoffe dieselben Yei^nderungen im Blüte durch- 
machen oder ob es für sie nothwendig ist, zuerst dem lebenden 
Gewebe einverleibt zu werden, ist nicht sicher bekannt. 
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So ist es wiederum gewiss, dass die Bestandtheile der 
Nahrung, indem sie sich mit Sauerstoff verbinden, das heisst 
oxydirt werden, Wärme erzeugen, und es ist möglich, dass 
diese Wärme genügt , um für alle vom Körper abgegebene 
Wärme Ersatz zu leisten; aber es ist möglich und sogar 
wahrscheinlich, dass es noch andere', geringere Quellen der 
Wärmeerzeugung gieht. 

12. Man hat die Nahrungsstoffe eingetheilt in Wärme- 
£rzeuger und Gewebs- Bildner — wobei die stärke- 
mehlartigen Stoffe und Fette die erste Klasse bilden, die 
Eiweissstoffe die letztere. Aber dies ist eine sehr irreleitende 
Eintheüung, indem sie einerseits die Meinung einschliesst, 
als ob die Oxydirung der Eiweissstoffe keine Wärme ent- 
wickle; und andererseits als ob stärkemehlartige Stoffe und 
Fette bei ihrer Ozydirung nur der Wärmeerzeugung dienten. 

Eiweissstoffe sind Gewebsbildner, insofern als keine 
Gewebe ohne sie hervorgebracht werden können; aber sie sind 
auch Wärme-Erzeuger nicht nur unmittelbar, sondern 
weil sie, wie wir gesehen haben (Vorl. V. §. 25. 26.) fähig 
sind, durch chemische Umwandlung im Körper stärkemehl- 
artige Stoffe hervorzubringen. 

Wenn es überhaupt der Mfihe werth ist, eine Eintheüung 
der organischen Nahrungsstoffe zu machen, so könnte man 
die wesentlichen NaJbrungsstoffe (eiweissartige Körper) 
von den aus serwesentlichen (Fette und stäriceartige 
Stoffe) unterscliciden , von denen die ersteren ihrer Natur 
nach allein zum Leben nothwendig sind, während die 
letzteren zwar sehr wichtig aber doch nicht unbedingt noth- 
wendie: sind. 

13. Da nun also alle Nahrungsstoffe entweder Eiweiss- 
btutie, Fette, »Stärkeniehl oder mineralische Stoße, entweder 
rein oder mit jiuderen Substanzen ^eniisclit, sind, so ist der 
ganze Zweck des Verdaunnp^sa])parates, diese Eiweissstoffe 
u. s. w. von den etwa \ uiliandenen nicht nährenden Bei- 
mischunj^en zn trennen und sie entweder in einen Zustand 
der Liisun^^ oder ausserordentlich feiner Vertheilun^ zu 
hringen, damit sie durch die zarten Gewebe, welche die 
Gefübbwäude des Yerdauuugskanals bilden, ihren Weg 
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finden können. Zu diesem Belmfe wird die Nahrung in den 
Mund genommen, zerkaut, mit Speichel vermischt und 
verschluckt, einer Verdauung im i^Iagen unterworfen, geht 
dann in den Darm über und erleidet eine Einwirkung von 
Seiten der Absonderungen der zu diesem Eingeweide 
gehörigen Drüsen; und schliesslich nach einer mehr oder 
weniger vollständigen Ausziehung der nährenden Bestand- 
theile, verlässt der Kest, mit gewissen Absondenmgen der 
Eingeweide vermischt, den Körper als Koth oder Fäces. 

Die Mundhölde ist eine Kammer mit einem festen Dach, 
das aus dem harten Gaumen (Fig. )54:. l.) gebildet wird 
und einem beweglichen Boden, aus der unteren Kinnlade 
bestehend und der Zunge (k), welche den Ivaum zwischen den 
beiden Armen der Kinnlade ausfüllt. Auf den Rändern der 
obern und der untern Kinnlade stehen in einem Kranz die 
Zähne, beim Erwachsenen zweiunddreissig an der Zahl, 
sechzehn oben und sechzehn unten, und ausserhalb dieser 
wird der Schluss der IMundhöhlc an den Seiten durch die 
Wangen und vorn durch die Lippen vervollständigt. 

Wenn der Mund geschlossen ist, kommt der Zungen- 
rücken in dichte Berührung mit dem Gaumen ; und wo der harte 
Gai^men endet, ist der Zusammenhang zwischen dem Mund 
und dem hinteren Theil des Schlundes noch femer unter- 
brochen durch eine Art fleischigen Vorhanges, der weiche 
Gaumen oder das Gaumensegel genannt, dessen Mitte 
sich in eine Verlängerung, das Zäpfchen oder die L'vula 
(/) fortsetzt, während seine Seitentheile die Seitenwände des 
Schlundes durch je zwei muBCulÖse Pfeiler begrenzen, 
welche die Schlundpfeiler genannt werden. Zwischen 
diesen liegt auf jeder Seite je eine Drüse, ihrer Form wejgen 
Mandel genannt. 

Das Gaumensegel mit seinem Zäpfchen kommt unten in 
Berührung mit dem obern Theil des Zungenrückens und mit 
einer Art knorpeligen, Lid - ähnlichen Vorrichtung, welche 
mit dem Zungengrunde verbunden ist, dem Kehldeckel. 

Hinter dieser so abgegrenzten Mundhöhle liegt die 
Höhlung des Schlundkopfs, welche man als einen trichter- 
ähnlichen Sack mit musculösen Wänden beschreiben kann; 
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die oberen Bänder Beines schrftgen weiten Endes sind an der 
Bans der Hiraschiile befestigt, während seine Seitenwände 
sieb in die Seiten und seine untere Wand in den Bod^ des 
Mundes fortsetzen. Das enge Ende des Seblundkopfes gebt 
in die Schlund- oder Speiseröhre (Oesophagus, h)^ 
über, eine musenlöse Böhre, welche den Zugang zum 
Magen vermittelt. Es giebt nicht weniger aU sechs getrennte 
Oeffiiungen an der Vorderseite des Schlundkopfes — vier 
paarige und zwei einzelne in der Mitte. Die beiden Paare 




Flg. 84. 



Senkrechter Schnitt durch Mund und Nase, etwas nach links 
von der Mittellinie durchgeführt, a, <lie Wirbelsäule; 6, die Schlund- 
ofler Speiseröhre ; c, «Hu Luftröhre ; der .Schihlknorpcl <lus Kehlkopfs ; p . der 
Kehldeckel; /, das Zapfcheu; ^, Oeffnung der liukeu üuätachi'scheu Kohru; 
Oeftmng des Unken Tlirttnenkanals; i, das Znngenbein; Jfc, dleZnnge; I, der 
harte Oanmoiif n, die ScUldelbasit; o ji 9 die obere, mittlere und untere 
Untehel. Die BuehstRben ^, /, «, tteh«i im Scblnndkopft 
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sind: an der Vorderseite die hinteren Oeffnungen der Nasen- 
höhlen; und an den Seiton, dicht an diesen, die Oeffniiii.tct'ii 
der Eustachi 'seilen Köhren (;/). Die beiden einzelnen 
Oeffnnnj?en sind die hintere Oefi'nung des Mundes zwischen 
dem (rauinense^el und dem Kehldeckel; und hinter dem 
Kehldeckel die obere Oeöiiung des Athmungsganges oder 
die Stimmritze. 




Fig. 85. 

Die rechte Seite des Gesichts, nach Ablösung der Wangenhaut, 
die Speicheldrüsen zeigend, a, die Unterzungendrüse; b. die Unterkiefer* 
drfl«e; die AnsftthrnngflgXnge beider mttnden gemeinBchaftlieh bei il «m Boden 

' der Mundhöhle unter der Zunge; c die Ohr^peicheldrü.se, deren AngfQhmngsgMig 

an der Seite der Wan^e bei r sicii öffnet. Jede der beiden Ohrspeicheldrüsen Ist 
dicht vor dem Ohr gelegen und ihr Au^t'iihrungsganp verläuft nach vorn die 
Wange entlang, bis er sich im Innern des Mundes, gegenüber deui zweiten oberen 
Backzfthne Offtaet. 

14. Die Schleimhaut, welche den Mund und den Schlund- 
kopf auskleidet, ist mit ausserordentlich kleinen Drüsen^ den 
Munddrüsen besetzt; aber die grossen Drüsen, ausweichen 
die ^lundhöhle ihre hauiitsächlichen Absonderungen erhält, 
sind die drei Paare, welche wir schon erwähnt haben und 
welche die Ohr- oder Wangendrüse, die ünterkiefer- 
und die Unterzungendriise genannt werden. Diese 
sondern den allergrössten l'lioil des Speichels ab. (Fig. 35.) 

Die Unterkiefer- nnd die Unterzungendriisen liegen 
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zwischen der unteren Kinnlade und dem Boden des Mundes, 
die Unterkieferdrüse weiter nach hinten als die Unterzun;ren- 
drüse. Ihre Gänj^^e oft'neu sich im Boden des Mundes unter 
der Zunj^enspitze. Die Absonderung dieser Speicheldrüsen 
venuischt sich mit jener der kleinen Munddrüsen und bildet 
den Speichel — eine Flüssi^^keit, welche, obj^leich dünn 
und wässeri«:^, eine kleine ISIeni^e thierischen Stoffes enthalt, 
l'tyalin genannt, welches gewisse selir eigenthüniliche Ei- 
genschaften hat. Es hat keine Wirkung weder auf eiweiss- 
artige Nahrungsstoffe noch auf Fette , aber wenu es mit 
Stärke vermischt und auf einer massig warmen Temperatur 
erhalten w ird, so wandelt es diese Stärke in Traubenzucker 
um. Die Wichtigkeit dieser Operation wird begreiflich, wenn 
man bedenkt, dass Stärke unlöslich und nutzlos als 
Nahrungsstoff ist , wählend Zucker ausserordentlich löslich 
und leicht oxydirbar ist. 

15. Jeder der zweiufiddreiflsig Zähne, welche schon erwähnt 
worden sind, besteht aus einer Krone, welche aus dem 
Zahnfl^sch hervorragt und einer oder mehreren Wurzeln, 
welche in den Zahnhöhlen oder sogenannten Alveolen 
der Kinnladen eingebettet sind. 

Die acht Zähne auf den beiden Seiten einer und dersel- 
ben Kinnlade sind ganz gleich gebaut, während die acht 
Zähne, die einander gegenüberstehen und oben und unten 
aufeinander beissen, obwohl in der Art einander gleich, sich 
doch in Kleinigkeiten von einander unterscheiden. 

Die beiden Zähne jeder Abtheilung, welche zunächst der 
Mittellinie an* der Vorderseite der Kinnlade liegen , haben 
breite aber scharfe und meisselähnliche Ränder, cie werden 
daher Schneidezähne genannt Der zunächstkommende 
Zahn ist ein Zahn mit einer mehr kegelförmigen und spitzen 
Krone. Er entspricht dem grossen Fangzahn des Hundes 
und wird Hiindszahn oder Augenzahn genannt. Die 
nächsten zwei Zähne haben breitere Kronen mit zwei Spitzen 
auf jeder Krone, eine auf der Innenseite und eine auf der 
Aussenseite, woher sie die zweispitzigen oder zuweilen 
falsche fiackzähne genannt werden; Alle diese Zähne 
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haben gewöhnlich jeder eine Wurzel mit Ausnahme der zwei- 
spitzigen, deren Wurzel mehr oder weniger volbtändig in 
zwei Zipfel getheilt sein kann. Die übrigen Zähne liahen 
jeder zwei oder drei Wurzeln und ihre Kronen sind viel 
breiter. Da sie die Stoffe, welche zwischen sie kommen, zer- 
malmen und zermahlen, werden sie Mahlzähne oder ihrer 
Stellung wegen wahre Backzähne genannt. In der oberen 
Kinnlade zeigen ihre Kronen vier Spitzen an den vier Ecken 
und eine diagonale Furche, welche zwei derselben verbindet. 
In der unteren Kinnlade sind sie fünfspitzig, indem zwei 
S[)itzen an der inneren und drei an der äusseren Seite liegen, 
[üeber die Milchzähne der Kinder vgl. Vorl. XII. § 13]. 

Die Muskeln der soeben beschriebenen Theile sind der- 
artig vertheilt, dass die untere Kinnlade herunter gee<^n 
werden kann, so dass dadurch der Mund geöffiiet und die 
Zähne getrennt werden;, oder in die Höbe gezogen der Art, 
dass die Zähne an einander gebracht w^en; oder end- 
lich schräg von einer Seite zur anderen bewegt werden, so 
dass die Oberflächen der Backzähne und die Bänder der 
Schneidezähne übereinander gleiten. Die Muskeln, welche 
• die hebenden und gleitenden Bewegungen ausüben, haben 
eine grosse Kraft und theilen den zermahlenden und schnei- 
denden Wirkungen der Zähne eine gleiche Kraft mit In 
Uebereinstimmung mit dem Druck, dem sie widerstehen 
müssen, ist die äussere Schicht der Zahnkronen von grosser 
Härte, indem sie aus der Schmelzsubstanz oder Emaille 
gebildet ist, der härtesten Masse des Körpers, welche that- 
sächlich so dicht und hart ist , dass man mit Stahl Feuer aus 
ihr schlagen kann, (siehe VorL XII). Aber ungeachtet ihrer 
ausserordentlichen Härte wird sie bei alten Personen, und bei 
Wilden, die von roher Nahrung leben, schon in früherem 
Alter abgenutzt. 

16. Wenn feste Nalirnng in den Mund genommen wird, 
so wird dieselbe von den Ziilnien zerschnitten und zermahlen, 
und die l'heilchen, die nacli der Aussenseite der Kronen 
fallen, werden dnrcli die Muskelzusammenziehungen der 
Wangen und Lippen wieder zwischen dieselben geschoben, 
wiihreud jene, welche auf die innere Seite fallen, von der 
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Zunge zarttckgeworfen werden, Ins Alles vollständig sser- 
rieben ist. 

Während des Kaiiens er^iessen die Speicheldrüsen ihre 
Absonderung in g^rosser Menge, und der Speichel vermischt 
»ich mit der Nahrung, welche auf diese Art nicht nur von 
der Speichelflüssigkeit, sondern aucli v<.n der Luft, die in 
den Blasen des Speichels enthalten ist, durchdrangen wird. 

Wenn die Speise geniigend zermalmt ist, sammelt de 
sich in Speichel eingehüllt, in einer Masse oder Bissen, 
welche auf dem Zangenracken liegt und nach hinten an die 
Oeffhung geschehen wird, welche in den Sehlnndkopf fKhrt. 
Durch diese wird ne hindurchgepresst, indem der weiche 
Gaumen in die Hohe gezogen wird und sdne Pfeiler sich 
einander nähern , während sich die Zunge nach rückwärts 
bewegt und zu gleicher Zeit die Masse vor sich hertreiht, 
den Kehldeckel nach hinten und unten Über die Stimmritze 
beugt, und dadurch eine Brücke bildet, fiber welche der 
Bissen die Oeffnung des Luftganges, ohne Grefahr hindn- 
zufallen, passiren kann. Während der Kehldeckel den Gang 
der Speisemasse von unten her leitet und verhindert , dass 
sie in die Luftröhre hineingerät!! , dient der weiche Gaumen 
ihr auf der oberen Seite als Führung, hält sie von der Nasen- 
höhle ab und leitet sie nach hinten und ahwärts in den tie- 
feren Tlieil des imusc ulösen, trichtertonnigen Schliindknjifo?^. 
Durcli diese wird der Bissen sofort gefasst und festgelialten, 
und indem die Muskelfasern oberhall) des Bissens sich zu- 
sammenziehen, während die unterhalb gelegenen vergleichs- 
weise sclilaft'sind , wird er sclmoll in die Speiseröhre hinab- 
ge-choben. Durch die ^Fuskclwändo dieser IJölire wird er in 
ähnlicher Weise gepackt und vorwärts geschoben, bis er in 
den klagen gelangt. 

17. Getränk wird ganz auf dieselbe Weise eingenommen. 
Ks füllt nicht den Sehlnndkopf und die Speiseröhre hinunter, 
sondern jeder Schluck wird erfasst und hinabgeleitet. Daher 
kommt es, dass Gaukler, auf dem Kopf stehend, trinken kön- 
nen und dass ein Pferd oder Ochse trinkt, trotzdem der 
Hals niedrigersteht als der klagen; Dinge j die unmöglich 
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wären, wenn die Flüssigkeit einfach die Kehle hinab in die 
Magenhöhle flösse. 

Während dieser Vorgänge des Kauens, Men^^^ens mit 
Speichel und Schluckens wird die Sj^eise erstens zu einem 
gröberen oder feineren Brei umgestaltet; zweitens werden die 
Stoffe, die sie gelöst enthalt, durch das AVasser des Speichels 
noch mein* verdünnt; drittens fängt die etwa in ihr enthaltene 
Stärke an, durch die Einwirkung des dem Speichel eigen- 
thiimlicheu Bestandtheils Ptyalin,sicU iu Zucker zu ver- 
wandeln. 

18. Der Magen besteht, m ie der Sclihuid, aus einer Röhre 
mit musculösen Wänden, Avelche aus glatten Muskelfasern 
gebildet sind, und ist mit einem Epithelium bekleidet; aber 
er unterscheidet sich in vielen Beziehungen vom Schlund. 
Erstens ist seine Höhlung viel geräumiger und sein linkes 
Ende geht in eine Erweiterung über, welche der Grund des 
Magens (Fundus) oder, weil sie an der Herzseite des Körpers 
liegt, auch Herzerweiterung genannt wird. (Fig. 36 b,) 
Die Oeffnung des Schlundes in den Magen, die Her zö ff- 
nnng, Cardia, genannt, liegt daher fast in der Mitte der 
gaiusen Länge des Organs, welches eine lange convexc 
grosse Krümmung an dem vonleren oder unteren Band 
und eine kurze, concave kleine Krümmung axi dem hin- 
teren oder oberen Hand hat. Gegen sein rechtes Ende hin 
verengert sich der Magen und, wo er in den Darm übergeht, 
sind seine ^luskelfasern so angeordnet, dass sie eine Art 
Schliessmuskel um die Verbind ungsöflTnung herum bilden. 
Dieser wird der Pförtner oder Py lorus genannt (Fig 36 d). 

Die Schleimhaut, welche die Magenwand bekleidet, ist 
sehr zart und eine Menge kleiner, einfacher Drüsen ö£Pnen 
sich auf ihrer Oberflüche. Zwischen diesen sind andere, 
welche einen etwas zusammengesetzteren Bau anweisen, in- 
dem ihre hlinden Enden getheilt sind (Fig. 37). Es sind dies 
die Labdrüsen, welche, wenn Speise in den Magen eintritt, 
eine säuerliche Flüssigkeit, den Magensaft, absondern. 
Die saure Beschaffenheit rührt von dem Vorhandensein von 
Salzsäure oder Milchsäure her, aber in Verbindung mit die- 
sen Bestandtheilen besitzt der Magensafb noch einen anderen. 
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Pepsin genannt, welches eine dem Ptyalin nicht ganz nn- 
ahiüiche Substanz zu sein seheint (§ 14). 




Flg. 96. 

Oer Magen, von hinten eröffnet. — a, diu ächlundrühre; b, deitMagea- 
ffrand; e, die klelna KrtUnmung $ dt der PfOrtner; «, der Gellengaag; /, die Gel- 
lenblMe; g, der AusfUhrungsgang der BeaeliBpelelieldrflBe , welche mit dem 
Gallengang vereinigt dem BaelitUben h gegenttber in den ZwdlfllngardMnn, 

h if einmündet. 

"Wenn die peise in den Maj^en kommt, wird sie durch 
die Zusaiiimenzielinn<<- dieses ()r<:;ans umliergerollt und voll- 
ständig mit dem 3Iai;cnsatt vermisclit. 

19. Es ist leicht, die Eifrenscliat't des Ma<^ensat*tes durch 
Versuclie nachzuweisen, wenn man einen kleinen Theil jener 
Schleimhaut, welche die Lal)driisen enthält, mit kleinen 
Stücken Speise, hart «ickochtem Ei oder anderen Eiweiss- 
stoffen in anf^esäuertes AVasser legt und diese ^riscluin<r in 
einer Temperatur von ungefähr 40^ C. erhält. Nach eiiii;:en 
Stunden wird man linden, dass das Eiweiss, wenn es nicht 
in zu grosser Menge vorhanden war, aufgelöst worden ist; 
während alles, was von Fleisch übrig bleibt, ein Brei gewor- 
den ist, der hauptsächlich aus Bindegewebe und den Fett- 
• 
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Stoffen besteht, welche in jenem enthalten waren. Dies nennt 
man künstliche Verdauung: und es ist durch Versuche . 
an lebenden Thieren bewiesen worden, dass genau derselbe 
Vorgang stattfindet, wenn Speise der natürlichen Verdauung 
im Magen eines solchen Thieres unterworfen wird. 




Fig. 37. 

Eine von den Iiabdrüsen des Magens« weldhe den Magensaft abaon- 

denn, ungefUir 350 mal vergrö^aert. 

Dia auf diese Art entstandene Lösung eines Eiweissstoffes 
heisst Pepton, und hat fast immer dieselben Eigenschaften, 
weicher Art auch die verdauten Eiweissstoffe gewesen sein 
möfi:en. [Die wiclitigste dieser Eigenschaften ist die Leicht- 
löslichkeit und Fähigkeit durch die dünnen G^efässwände 
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hindurchzudringen, wodurch ihre Auisaugung sehr leicht zu 

Stande kommt, 1 

Es gehört eine lan;re Zeit "eini^re Ta;re) dazu, uui durch 
verdünnte Säuren allein Eeiwei» aufzulösen, und daher 
inu.ss man die Hauptkraft des 3Ia^usättes dem Pepsin 
zuschreiben. 

20. Durch heständif^es Umherrulleu und ausdauernde 
Ilinzufügiing v«ni Magensaft, erhalt die Spei>e zuletzt die . 
Consistenz von Erbnensup]»e und wird Speisebrei oder 
Chvmus ;renannt. In diesem Zu>tande i^t es ihr theil weise 
gestattet, durch den Ptortner in den Z witlff ingerdarni 
oder da.^ Duodenum einzutreten; aber ein grosser llieil 
dieser Flü^siirkeit bestehend aus Pepton. <:eMii>cht mit Spei- 
chel und (•ini;ren zuckerhaltigen Flüssigkeiten, die aus der 
theilweisen Umwandlung von Stärke oder auf andere Weise 
entstanden sind) wird sogleich aufgesogen, indem sie ihren 
Weg veriiiitt*']st Eiusaugung durch die Wände der zarten 
und zahlreichen Magengefässe in den Blutstrom findet, wel- 
cher durch die Magenvenen zur Pfortader strömt. 

21. Die Därme bilden eine lange Rölire mit Schleim- 
haut- und Muskelbekleidung wie der Magen; und wie er 
sind sie eingehüllt in das Bauchfell oder Peritoneum. Sie 
zerfallen in zwei Abtheilungen , den Dünndarm und den 
Dickdarm, von denen der letztere einen weit g^sseren 
Durchmesser hat als der erstere. Der Dünndarm wird wie- 
derum eingetheilt in das Duodenum oder Zwölffinger- 
darm, das Jejunum oder Leerdarmund das Ileum oder 
Krummdarm, aber es giebt keine natürliche Grenzlinie 
zwischen diesen Abtheilungen. Der erste Abschnitt allein, 
der Zwölffingerdarm oder das Duodenum ist unter- 
Bcheidbarer als jener Theil des Dänndarmes, welcher sich 
unmittelbar an den Magen anschlicsst; vv Ut gekrümmt und 
dm eil das Bauchfell an die Rückwand der Bauchhöhle in 
der in Fig. 36 sichtbaren Schlinge befestigt. In dieser 
Schlinge lieg^ der Kopf der Bauchspeicheldrüse (Fig. 32). 

Das Ileum (a. Flg. 38) ist nicht breiter als das Jejunum 
und Duodenum, so dass der Uebergang aus dem Dttnndarm 
zum Dickdarm ganz plötzlich erfolgt Die Oeffhung des 
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Dünndarms in den Dickdann, ist mit hm'orstehenden Lippen 
▼ersehen, welche in die Höhlung des letzteren hineinragen 
nnd sich dem Uebergang von Stoffen ans diesem in den 
Dünndarm widersetzen, während sie den üebergang in ent- 
gegengesetzter Bichtnng leicht gestatten. Diese Lippen 
bilden die sogenannte Ileocoecalklappe (Fig. 38 d). 

Der Dickdarm bildet unterhalb der Beocoecalkiappe 
eine blinde Erweiterung, welche C o e cu m oder Blinddarm 
genannt wird, und aus diesem geht ein längerer blinder 
Gang ab, welcher nach seiner Gestalt der wurmformige 
Fortsatz des Coecums genannt wird. (Fig. 38. b.) 




Fig. 38. 



Der Üebergang des Ileums (ai iu das Coecum und die Forts.jtzuni? dos letz- 
teren iu daa Colon e, bei ä sieht mau die Ileocoecaliclappe; bei c die üefiuuug 
det Wnnnfortsaises (b) in das Coecam. 

Das Coecum lieert im unteren Theil der recliten Seite der 
Banchliidde. 1 )as ( ' n 1 nii ndor der orste Tlicil des Dickdarms 
gellt aufwärts von ihm als tla^^ auf'stciiiMMi d e Colon; dann 
maclit es eine pliUzliche Wondnn^^ in einem rechten Winkel 
und «icht iii)er zur linken Seite des Kr»r[»ers und wird in 
diesem Theil seines T.aut'esdas (j uerl aut'ende C«d(in f^enannt; 
und sodann, pliitzlich zurückbie<i,end an der linken Seite 
der Bauchhöhle entlanjr, Avird es zum ahsteigenden Cnlon. 
Dieses «j^elan<:t bis zur ^littellinie und wird nunder^Iast- 
darm, welcher jeuer Tüeil des Dickdarms ist, der sich nach 
aussen üÖ'net. 

UuxLR¥, Phyniol. Vorlesungen. XI 
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22. Die Scbleunhaat dw ganzen Darmes ist mit zahl- 
reichen, kleinen und zum grltosten llieil einfachen Drüsen 
(Lieberktihn'sche oder BrunnerVhe Drüsen genannt) 
▼erflehen, welche ihre Absonderung, den Darmsaft, in den 
Dann ^rgiessen, die Thädgkeit des Darmsaftes ist nicht genau 
bekannt [Es schont, dass er die Fähigkeit, Eiweisstoffe 
anfznlösen, in geringem Grade besitzt] 




Zwei Zotten des Dfixindanns, etwa 50 mal vergrdssert. ~ 

a. SabMans der Zotte; b, ihr£pitheliain, von welchem einige Zellen lo«geId«t 

und bei 61 besonder;) gezeichnet sind, ed^ die Arterie nnd Vene der Zotte mit dem 
■jie verbindenden Netzwerk von Haargefässen, welches den Anfang des Milchsatt- 
, gefütHaGü (e) umhüllt. Letzteres liegt in der Mitte der Zotte und hängt mit einem 
Nete ▼<»! Itflelmftgefltoeea snmiunen, w^dehes am Boden der Zotte liegt. 

Dem Dünndarm eigenthfimliche Gebilde sind die.Valvu- 
lae conniventes, quere Falten auf der Schleimhaut, welche 
die Oberfläche verdicken, und die Villi oder Zotten, welche 
ausserordentlich kleine, fadenähnliche Fortsätze der Schleim- 
haut auf den Valvulae conniventes und anderswo sind und 
dicht zusammen sitzen wie die Haare auf Sammtgewebe. 
Jede Zotte ist mit einem EpithcHum bekleidet und enthält in 
ihrem Innern die Wurzel oder den Anfang eines Milchsaft- 
gefasses (Vorl. II. § 6.). Zwisclien diesem und der Ober- 
Haclie der Zotte liegt ein ILaargetiissuetzwerk mit seinen 
zuführenden Arterien und ausführenden Venen. 
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Der Dickdarm hat beachtenswerthe Eigentliüinlichkeiten 
in der Anordnung der Längsmuskeltasern des Colons in drei 
Bänder, welche kürzer sind als die DarmwUnde selbst, so 
dass die letzteren in Falten und Säcke zusammengezogen 
werden^ und in der Anordnung von Muskelfasern um den 
Ausgang des Mastdarmes herum zu einem ringförmigen 
Schliessinuskel, welcher die Oeft'nung fest geschlossen hält, 
ausser wenn die Austreibung des Inhaltes statttiudet. 

Die Därme erhalten ilur Blut fast unmittelbar aus der 
Aorta. Ihre Venen treiben das Blut, welches durch die 
Darmhaargefösse gegangen ist, in die Pfortader. 

Die Fasern der Muskelschicht der Därme (welche 
zwischen ihrer Schleiinbaiit und ihrem serösen oder Banch- 
fellüberznge liegen) sind in Längs- und Kreisfasem ange- 
ordnet, nnd die Ejreisfasem der einzelnen Theile ziehen sich 
der Reihe nach zusammen, derart, dass die tiefer oder näher 
zum After gelegenen sich später zusammenziehen als die 
oberen, oder dem Pförtner zugewandten. Aus dieser soge- 
nannten peristaltischen Znsammenziehung folgt, dass die in 
den Därmen enthaltenen Massen stetig fortgeschoben werden 
durch die fortschreitende Verengerung des Darmes von dem 
oberen nach dem unteren Theile desselben. 

2)1 Die einzigen Absonderungen, welche ausser jenen 
der eigenen Darmdrüsen in die Därme kommen, sind jene 
der Leber und der Bauchspeicheldrüse — die Galle und der 
Bauchspeichel oder Saft der Bauclispei cheldr üse. 
Die Gänge dieser Organe haben eine gemeinschaftliclie 
Oeftnung in der Mitte der Krümmung des Zwölffingerdarmes; 
nnd da der gemeinschaftliche Gang schräg durch die Darm- 
wand geht, so dienen seine Wände als eine Art Klappe, welche 
den Abfluss des Zwölfiingerdarminhaltes in den Gang hinein 
verhindert, aber den üebertritt von Galle und Bauchspeichel 
in den Zwölffingerdarm gestattet. (Fig. 32. 36.) 

Wenn der Speisebrei den Zwölffingerdarm gefüllt hat, 
konmit die Bauchspeicheldrüse in 1%ätigkeit und ihre 
Absonderung, verbunden mit der Galle aus der Gallenblase, 
fliesst durch die gemeinschaftliche Oeffnung, vermischt sich 

11* 
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mit dem Speisebrei und verwandelt diesen in Cbjlos oder 

Milclisatt. 

24. Der Milchsaft unterscheidet sich vom Speisebrei 
in zweierlei Bezioliung. Erstens hebt das Alkali der Galle 
die Säure des Speisebreis auf; unH zweitens scheint die Galle 
sowohl wie der Bauclispeichel einen KiiiHuss auf die im 
Speisebrei entlialteneu Fette auszuüben, welche die feine 
Vertheilung dieser Fette in sehr kleine einzelne Theilchen 
erleichtert. Der Speisebrei, welcher aus der Verdauung 
fettiger S})eise entsteht, ist in der 'Hiat nur eine Mischung 
v(»n wässeriger Flüssigkeit mit öligen Stoßen, welche sich 
leicht von ihm trennen und mit einander verl»inden. Im 
Milchsaft andererseits sind die Fettstofte mit der Flüssig- 
keit vermischt, gerade wie man Oel mit Wasser vollständig 
vermischen kann , indem man es allmählich mit Eiweiss zu 
einer sogenannten JOmulsion verrührt; oder wie das F^ett 
(d. h. die Butterj der Milch in dem wässerigen Hauptlje- 
standtheile der 31ilch aufgeschwemmt erhalten wird. Der 
Milchsaft mit diesen schwehenden Theilchen sieht weiss und 
milchig aus, aus demselben Grunde weshalb Milch so aussieht 
— weil die ^lenge der kleinen schwebenden Fetttheilchen 
sehr viel Licht reflectirt. Die Verwandlung von Stärke in 
Zucker, welche ganz oder theilweise unterbrochen erscheint, 
so lange die Speise im Magen bleibt wegen der Säure des 
Speisebreies, beginnt wieder, sobald die letztere neutralisirt 
ist, indem der Bauchspeichel und Dannsaft sehr stark nach 
dieser Richtung wirken. [Ausserdem aber besitzt der Bauch- 
speichel noch die Fähigkeit , Kiwoissstoffe in Peptone nm- 
znsetzten, wie der Magensaft. Was also von dem Speisebrei 
noch nicht hinlänglich durch Speichel und Magensaft umge- 
wandelt ist, kann nun 'noch im Darm einer Nachwirkung und 
▼ollständigen Umwandlung unterworfen werden.] 

Wenn der Milchsaft durch die schiebende Thätigkeit der 
peristaltischen Zusammenziehungen durch die Dünndärme 
getrieben wird, so yrird der in ihm aufgelöste Stoff auf dem 
gewöhnlichen Wege durch die Gefösse der Zotten absorbirt. 
Die kleinen Fetttheilchen werden andererseits durch die 
weiche Substanz des Epitheliums in jene der Zotten gepresst 
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und gelangen so in die Getasse; ^'•erade Avie Quecksilber durch 
die Poren eines Wascldodcrsackes gepresst werden kann. 

Da das Netzwerk der Haargetasse ausserhalb der Milch- 
saftgefii SS Wurzel einer jeden Zotte liegt, so könnte es scheinen, 
dass die Blutgefässe den grössten Theil des Milchsaftes fort- 
führen müssten ; aber viel von ihm gelangt in die Milchsaft- 
gefasse , füllt diese und kommt erst in das Blut nach einem 
Bundgang durch die Gekrüslymphgefässe und durch den 
Brustlymphstamm. (Vorl. II. §§ 5, 6.) 

25. Auf ihrem Lauf durch den Dünndann werden die 
verdauten Stoffe allmählich von ihren Peptonen , Fetten und 
löslichen ötärkemehlstoffen befreit und durch die Ileocoecal- 
klappe in den Blinddarm und den Dickdarm gepresst. Hier 
erlangen sie eine saure Eeaction und den charakterifitischen 
Gerach und die Farbe des Rothes, welche immer ausgepräg- 
ter werden, je mehr sie sich dem Mastdann Tiähern. Es ist 
▼ermuthet worden , dass eine Art zweiter Verdauung in dem 
oberen Theile des Dickdarmes stattfindet 
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Bewegung und Ortsbeweguug. 

1. In den vorhergehenden Vorlesnnfj^en ist erörtert 
worden, auf welche Woise die Einnahmen des menschlichen 
Körpers in seine Aus^jjaljen umgesetzt werden. Wir haben 
gesehen, d i'^s neuer Stoff" in Form von organischen mler 
minoralischon Nahrungsm ittehi vom Körper nnaut'hürlicli 
verbraucht wird, um den Verhist an Stoffen zu ersetzen, 
welcher hau])tsächlich in Gestalt von Kohlensäure, Harnstoff 
und Wasser unauflnirlich stattlindet. 

Die organischen Nahrungsmittel stammen mittelbar oder 
unmittelbar aus der Pflanzenwelt; imd die Erzeugnisse des 
Umsatzes im Thierkdrper sind entweder solche Verbindun- 
gen, wie sie in der mineralischen Welt sehr häufig vor- 
kommen, oder zersetzen sich unmittelbar in solche. Hieraus 
folgt, dass der menschliche Kr)r])er der ^littelpunkt einer 
Strömung von Stoff*on ist, welche unaufhörlich aus dem 
Pflanzen- und Mineralreich wieder nach dem Mineralreich 
zurückströmen. Man kann ihn mit einem Strudel in einem 
Flusse vergleichen, welcher seine Gestalt für eine unbe- 
^^renztc Zeit erhalten kann« obgleich nicht ein einziges 
Wassertheilchen des Stromes länger als wenige Secunden 
in ihm verweilt. 

Aber der Strudel des menschlichen Körpers bietet die 
Besonderheit dar, dass die Stofftheilchen, welche in ihn 
eintreten, zum grössten Theile eine sehr viel verwickeitere 
Zusammensetzung haben als die, welche ans ihm austreten. 
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Um in einem Bilde zu sj)rechen, welches doch der Wirklicli- 
keit sehr nahe kommt: die Atome, welche in den Körper 
eintreten, sind zu grossen Haufen zusammengeordnet und 
zerfallen in kleine Häufchen ehe sie den Körper wieder ver- 
lassen. Hie lebendige Kraft, welche bei diesem Auseinander- 
fallen frei wird, ist die Quelle der im Organismus zur 
Thätigkeit kommenden Kraft. 

2. Diese thätige Kraft äussert sich hauptsächlich in 
Gestalt von Bewegung, und zwar entweder Bewegung 
einzelner Theile des Körpers gegen einander oder Bewegung 
des Körpers im Ganzen, welche letztere zum Unterschied 
Ortsbewegung genannt wird. 

Hie Organe, welche die theilweise oder gesammte Bewe- 
gung des Körpers oder der in ihm enthaltenen Flüssigkeiten 
bewirken, sind zweierlei Art: Wimpern und Muskeln. 

3. Wimpern sind äusserst feine Härchen oder Fasern, 
welche mit ihrem Grunde auf der freien Oberfläche von 
Epithelzellen (s. Vorl. XU.) aufsitzen und in der Tliat aus 
jenen hervorwachsen. Sie sind fortwährend in wogender 
Bewegung, so lange Lehen in ihnen besteht; und die Bewe- 
gung der Wimpern dauert sogar noch einige Zeit f<Nrt, 
nachdem die Epithelzelle, an welcher sie angeheftet sind, 
vom Körper getrennt ist. Die Bewegung der Wimpern geht 
demgemäss nicht nur unabhängig Tom Übrigen Körper fort, 
sondern sie steht auch nicht unt^ dem Einflüsse des Nenren- 
sjstems. Die Ursache diir Bewegung eines jeden Wimper- 
härchens schdnt die abwechselnde Verkürzung und Er- 
schlaffung der beiden entgegengesetzten Seiten seines Grund- 
theiles zu sein; wodurch aber dieser Wechsel zu Stande 
kommt, ist unbekannt. 

Obgleich kein anderer Theil des Körpers irgend einen 
Einfluss auf die Bewegung der Wimpern hat, und trotzdem 
diese untereinander, so viel uns bekannt ist, keinen unmittel- 
baren Zusammenhang haben, so ist dennoch ihre Thätigkeit 
auf ein gemeinsames Endziel hingerichtet , indem die Wim- 
pern, welche ausgedolmte Flächen bedecken, alle in der 
Weise thätig sind, dass sie alles, was auf dieser Fläche liegt, 
in einer und derselben Kichtung hinschieben. So z. B. 
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arbeiten die Wimpern, welche auf den Epithelzellen des 
frrössteu Theiles der Xasenhöhle und der Luftröhre mit 
ihren Verzweigungen aufsitzen, derart, dass sie den Schleim, 
in welchem sie arbeiten, nach aussen treiben. 

Abgesehen von den Luftwegen findet man Wimpern im 
menschlichen Körper noch in den Ventrikeln des Gehirns 
und an einem oder zwei anderen Orten. Aber die Rolle, 
welclie sie beim Menschen s^iielen, ist unbedeutend im Ver- 
gleich mit iliren Thätigkeiten bei niederen Thieren, bei denen 
sie oftmals die Hauptorgane der Ortsbeweguug sind. 

4. Muskeln (Vorl. I. § 13.) sind Anhäufungen von 
Fasern, deren jede die Fähigkeit hat, unter gewissen Um- 
ständen sich an Länge zu verkürzen, während sie in den 
anderen Richtungen anschwillt, so dass der Rauminhalt der 
Faser im Ganzen ungeändert bleibt. Diese Fähigkeit nenn^ 
man die Zasammenzieliiiiigsfäh igkeit oder das Ver- 
kürzungsvermögen oder auch die Contractilität der 
Muskeln; und wenn in Folge dieses Vermögens ein Muskel 
sich zusammenzieht oder verkürzt, so strebt er seine 
beiden Enden und Alles, was an diesen befestigt sein mag, 
einander zu nähern. 

Die Ursache, welche in der Regel die Zusammenziehung 
einer ^Fuskelfaser verursacht, ist eine gewisse- Veränderung 
in dem Zustande einer Nervenfaser, welche in engem ana- 
tomischen Zusammenhange mit der Muskelfaser ist. Diese 
Nervenfaser wird deshalb eine motorische oder Bewe- 
gungsfftser genannt, weil sie durch ihre Einwirkung auf 
den Muskel' ein mittelbares Werkzeug zur Hervorbringung 
von Bewegungen wird. (S. Vorl. XI. § 6.) 

Die Muskeln sind in hohem Grade elastisch. Sie ent- 
halten sehr viel Wasser (ungefähr so viel als das Blut) und 
haben währen4 des Lebens ein klares, halb durchsichtiges 
Aussehen. 

Wenn ganz frische Muskeln ausgepresst werden, nachdem 
man mit grosser Sörg^lt alles in ihnen enthaltene Blut ent* 
femt hat, so geben quergestreifte Muskeln (Vergl. Vorl. 
Xn. § 15) eine Flüssigkeit, welche bei gewöhnlicher Tem- 
peratur nach einiger Zeit gerinnt. Einige Zeit nach dem 
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Tf>de findet diese Geriiinimfr auch im Innein der Muskel- 
fasern selbst statt. Dictse werden dadurch nielir oder weniger 
trübe und uudurehsichtic]:, verlieren ihre frühere Elasticität 
und verwandeln sich in starre, brüchige Massen, welche die 
Form behalten, die sie beim Beginn der Gerinnun^i,' annahmen. 
Dadurch werden die riliedor in der Stellun^^ in welcher sie 
beim Tode sich befanden, festgestellt, und der ganze Körper 
geht in einen Zustand der Steifheit über, welchen man die 
Todtenstanre (rigor mortis) nennt. 

Naeh Verlauf einer gewissen Zeit wird die geronnene 
Masse wieder flfissig nnd die Muskeln nehmen eine schlaffe 
und weiche Beschaffenheit an, welche den Anfang der Fänl- 
niss bezeichnet. 

Man hat beobachtet, dass dieTodtenstarre um s(» schneller 
sich löst, je früher sie eintrat, und um so langer anhält, je 
später sie begann. Je grösser die Tliätigkeit und in F(»lge 
dessen die Erschöpfung der Muskeln vor dem Tode war, 
desto früher stellt sich die Todtenstarre ein. 

Man kann die Muskeln passend in zwei Gruppen ein- 
theilen nach der Art, wie die Enden ihrer Fasern befestigt 
sind, n&mlich in Muskeln, welche nicht an festen Hebeln 
und solciie, welche an festen Hebeln sich ansetsen. 

5. Älu-skeln, welche sich nicht an festen Hebeln 
ansetzen. Unter diese Abtheilung sind zunächst die Mus- 
keln zu zählen, welche man passend hohle Muskeln 
nennen kann, insofern als sie eine Höhle uuischliessen oder 
eine Fläche umgrenzen. Ihre Zusiirumcnziehung verkleinert 
den Kauminhalt jener Höhle oder die Grösse jeuer 
Fläche. 

Die Muskelfasern des Herzens, der Blutgefässe, der 
Lymphgefllsse, des Ernährungsschlauches, der Drüsenaus- 
fuhrungsgänge , die Kreisfasem der K^enbogenhaut des 
Auges bilden durch ihre Anordnung solche hohle 
Muskeln. 

Die Muskelfasern des Herzens gehören zu den querge- 
streiften Muskeln und ihre Anordnung ist eine ausserordent- 
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lieh verwickelte. Die Iluhlriiinne. welche sie umschliessen 
sind die der Vorlnife und der llorzkrininiern , und wie wir 
gesehen ha)>en, verkürzen sich diese Muskelfasern plötzlich 
und die jeder der beiden Abtheilunfi;:en alle gleichzeitig. 

Die Kegenbogenliaut des Auges ist eine Art von Vorhang, 
in dessen Mitte ein kreisrundes Loch ist. Ihre Muskeltasern 
gehören zu der glatten, nicht gestreiften Art (S. Vorl. XI T. 
§ 15.) und sind auf do})pelte Weise angeordnet. Ein Theil 
verläuft strahlenförmig von den Händern des Loches zu dem 
äusseren Umkreis des Vorhanges; ein anderer Theil verläuft 
ringförmig in Kreisen um die Oeffnung herum. Wenn die 
ersteren sich zusammenziehen, müssen sie nothwendiger 
Weise die OefFnung erweitern , wohingegen die anderen bei 
ihrer Zusammenziehung die Oeffnung verengern. 

Im ErnähnmgBSchlauche sind die Muskelfasern gleich- 
falls glatte oder angestreifte. Sie sind in zwei Lagen ange- 
ordnet; eine Lage ist gleichgerichtet mit der Längsaxe des 
Darmes, während die anderen rechtwinkelig auf diese kreis- 
förmig um den Darm herumlaufen. 

W^ie wir schon gesehen haben (Vorl. VI. § 22.), erfolgt 
die Zusammenziehung dieser Fasern der Reihe nach, d. h. 
alle Muskelfasern auf einer bestimmten Strecke des Darmes 
ziehen sich nicht gleichzeitig zusammen, sondern die am 
einen Ende beginnen und die anderen folgen nach, bis die 
ganze Reihe sich zusammengezogen hat. Da die Keihenfolge 
der Zusammenziehung unter natürlichen Umständen stets 
dieselbe ist, nämlich vom oberen zum unteren Ende fort- 
schreitend, 80 ist die Folge dieser sogenannten peristal ti- 
schen Bewegung, wie wir gesehen haben, die im Emäh- 
rungsschlauche enthaltenen Massen von dessen oberem zum 
unteren Ende fortzuschieben. Die Muskeln der Drusenaus- 
führungsgänge haben eine im Wesentlichen gleiche Anord- 
nung und Wirkung. 

6. Muskeln, welche an bestimmten Hebeln 
befestigt sind. Die grösste Mehrzahl der Muskeln im 
Körper sind an bestimmten Hebeln befestigt, welche von den 
Knochen gebildet werden, deren feinerer Bau in Vorlesung 
XII. § Ii. auseinandergesetzt ist. In den Knochen, welche 
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in der Re^^el als Hebel dienen, ist das Knoclicngewebe in 
Form eines Schaftes (Yv^. 40, '/.) angeordnet, gebildet von 
einer sehr dichten und testen Knochenmasse> aber öfter eine 




grosse mittlere Höhle (Fig. 40. b) umschliessend, welche 
von einer sehr zarten, gefUssreichen, faserigen nnd fettreichen 
Masse, Mark genannt, ausgefüllt wird. Gbgen die heiden 
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Enden des Knocliens hin wird die feste, dichte Knochen- 
masse des Schaftes dünner, und wird ersetzt durcli ein viel 
dickeres, aber h»ckereres Maschenwerk vi»n Kndchenplätt- 
chen und Fasern, wek-hes man das Seh Avammge webe der 
Knochen nennt. Aber die 01>erflaclie auch dieses Theiles 
des Knocliens ist durch eine dünne »Schicht dichteren 
Knochengewebes gebiklet. 

Wenigstens ein Ende dieser knücliernen Hebel ist zu 
einer glatten Gelenkflache gestaltet und mit Knorpel über- 
zogen, wodurch dieses verhältnissniässig feste Ende des 
Knochens befähigt wird, auf der eTits]irechenden Fläche 
irgend eines anderen Knochens, mit welchem er in Gelenk- 
verbindung ist, sich zu bewegen, oder umgekelirt diesem 
letzteren, sich gegen den erstereu zu bewegen. 



Die Knochen der oberen Sztremit&t mit dem Bweiköpfigam Mus* 

kel. Bei a sieht man die bei'ieii Sehnen, durch welche dicBer Muskel am Schul- 
terblatt angeheftet ist. f bezeichnet den Ansat/.iiunkt dos Muskels an die Spei- 
che und äomit den Augriffdpuukt der Kraft; F den Stütz- oder Drehpunkt; H^die 
IiMt (dai Gewlcbt Um Amet und der HMid> 



Das eine oder andere dieser Enden spielt die Bolle des 
Stützpunktes, wenn der Knochen als Hebel wirkt. 

So bezdehnet z. B. in nebenstehender Abbildung der 
Knochen der oberen Extremität (Fig. 41) mit den Ans&tzen 




Fig. 41. 
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des zweiköpfigen Mnskels an das Schulterblatt und an den 

einen der beiden Vorder arm knochen, welcher Speiche oder 
Kadius ^renannt \vird, dor Buchstabe P den Angriffspunkt 
der Kraft (dos sich zusammenziehenden Muskels) aut die 
Speiclie, F den Stütz- oder Drehpunkt des Heljels, während 
die Last durch das Gewicht des Vorderarmes gebildet wird. 

Um jedoch die llebeiwirkung der Knochen zu verstehen, 
ist es nöthig, Kcnntniss von den verscliiedonen Arten von 
lleh(dn zu haben, um die verschiedenen Zusamraenstelhnigen 
von Knochen auf die iliuen entsprechenden Hebelarten zu- 
rückführen zu können. 

Ein Hebel ist ein starrer (niclit biegsamer) Stab, welcher 
in einem IHmkte voUkonnuen oder doch im Vergleich zu den 
anderen festgehalten wird, während die anderen sich um 
diesen Punkt drehen können. An irgend einem der beweg- 
lichen Punkte des Hebels wirkt eine Kraft und strebt den 
Hebel zu bewegen, während an einem anderen Punkte, auf 
welchen natürlich die Bewegung in vergrössertem oder ver- 
ringerten (trade mit übertragen wird, eine Last der Be- 
wegung entgegenwirkt, sei es durch ihr Gewicht oder durch 
ein anderes Hinderniss. 

Die Mechaniker mit erscheiden drei Arten von Hebeln je 
nach der Lage des unbeweglichen Punktes (Stütz- oder 
Drehpunktes) des Angriffspunktes der Last (Ge- 
wichtes oder Widerstandes, welches die Kraft überwinden 
muss) und des Angriffspunktes der Kraft (welche das 
Hinderniss überAvinden soll). 

Liegt der Drehpunkt zwischen dem Angriffspunkte der 
La.st und dem Angriffspunkte der 'Kraft, so dass wenn der 
Hebel in Bewegung gesetzt wird, Last und Kraft Bogen 
T)eschreiben, deren hohle Seiten einander zugekehrt sind , so 
haben wir einen Hebel erster Ordnung, [oder einen 
zweiarmigen Hebel. Der zweiarmige Hebel kann dabei 
entweder gleicharmig oder ungleicharmig sein, je 
nachdem die beiden Arme gleiche oder ungleiche Länge 
haben]. (Fig. 42. L) 

Ist der Stützpunkt an dem einen Ende des Hebels und 
die Last zwischen ihm und der Kraft, so dass hei der Be- 
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wegimg Last und Kraft Bogen um denselben Mittelpunkt 
(den Stützpunkt) beschreiben, die Last aber einen kleineren 
Weg zurücklegt als die Kraft, so haben wir einen Heb#l 
zweiter Ordnung. (Fig. 42, II.) 




1 Jl üi 

Die drei oberen Figaren itellen die drei Hebelartea dar, die nnteren den 
Fuss, welcher in der entapreebenden Art wirkt. — VF, Leet; J*, Stfltxpankt ; 
i', Kraft. 

Ist endlich der Stützpunkt glciehtViUs an dem einen Ende, 
aber die Kraft zwischen ihm und der Last, su dass wie im 
vorhergehenden Falle Last und Kraft bei der Bewegung 
Bogen um denselben ^littelpunkt beschreiben, die Kraft aber 
einen kleineren Weg macht als die La.st, so nennt man das 
einen Hebel dritter Ordnung. (Fig. 42, III.) 

[Die Hebel der zweiten und dritten ( Ordnung heissen 
auch einarmige Hebel, im Gegensatz zu den zweiarmigen 
oder Hebeln erster (Ordnung.] 

7. Im menschlichen Körper l)ieten folgende Theile Bei- 
spiele von Hebeln erster Ordnung | oder zweiarmigen Hebeln] : 

a) der Schädel in seinen Bewegungen auf dem Atlas als 
Stützpunkt. 

b) das Becken in seineu Bewegungen auf den Köpfen der 
Oberschenkel als Stützpunkten. 

c) der Fuss im erhobenen Zustande, wenn man mit den 
Zehen auf den Boden klopft. Hier ist das Fassgelenk 
der Stützpunkt. (S. Fig. 42, 1.) 
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Die Angrifi&punkte der Kraft and der Last sind in diesen 
Fällen nicht angegeben worden, weil de je nach den Um- 
bänden sich undLehren können. Z. B. wenn das Glesicht nach 
unten bewegt wird, ist der Angriffspunkt der Kraft vorn und 
die Last hinten am Schädel; wenn jedoch das G^cht geho- 
ben wird, so ist der Angriffspunkt der Kraft hinten und die 
Last vom. Das nämliche gilt vom Becken, je nachdem der 
Körper auf den Schenkeln sich drehend nach vorwärts ge- 
beugt oder nach rückwärts geneigt wird. Endlich wenn die 
Zehen bei erhobenem Fasse auf den Boden aufklopfen, so 
ist der Angriffspunkt der Kraft an der Ferse und die Last 
an der Fassspitze. Doch wenn die Zehen erhoben werden, 
um die Wirkung zu wiederholen, so greift die Kraft vorn an 
und die Last ist jetzt an der Ferse , in diesem Falle darge- 
stellt durch die Elasticität und Trägheit der ^Inskeln und 
der anderen Theile an der hinteren Seite des Untersclienkels. 

In allen diesen Fällen aber liaben wir es mit Ilebchi 
erster Ordnung oder zweiarmifj;en liebeln zu tlmn, weil der 
Stütz- oder Drehpunkt, um welchen die Bewegung statthn- 
det, zwischen der Kraft und der Last sich befindet. 

8. Im Folgenden sehen wir drei Beispiele von liebeln 
zweiter Ordmnig: 

a) Der Oberschenkel, wenn er aufwärts gegen den Kör- 
per erhoben wird, während der Kör|>er auf dem anderen 
Beine allein steht, wie beim langsamen Exercierschritt der 
Soldaten. 

In diesem Falle liegt nämlich der Drehpunkt am Hüft- 
gelenk. Die Kraft wird gegeben durch den jz:eraden Ober- 
ßchenkelmuskol * an der vorderen Fläche des Obersclienkels, 
und ihr Angriffspunkt lie<;t aui Knie, während die Last durch 
das Gewicht des ganzen Beines dargestellt wird, deren An- 
Ln'iffsjtuiikt im Schwer})unkte des Beines irgendwo zwischen 
Knie und Hüftgelenk gelegen ist. 

* Musculus rectus /emoris j entspringt vom Hüftbein uii'l setzt »ich 
an die Kniescheibe au, welche durch ein sehr festes Band an dem 
Schienbein befestigt ist. [Der Muskel kann daher das Bein im Knie- 
gelenk strecken, wenn es gekrUmmt war, oder Korper und Oberschen- 
kel gegen einander beugen, wie in unserem Falle.] 
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b) Eine Ki^^pe, welche durch den geraden Banchmnskel 
nach nnten gezogen wird. 

Hier liegt der Drehpunkt an der Gelenkverhindnng d^r 
Kippe mit der Wirbelsäule; der Angriffspunkt der Kraft ist 
am Stemom, d. h. am vorderen Ende der Rippe gelegen ; und 
die Last endlich oder der Widerstand gegen die Bewegung 
liegt zwischen diesen beiden Punkten. 

c) Der Fuss beim Erheben des Körpers auf die Zehen, 
beim Stehen auf den Fussspitzen und beim ersten Theile 
einer Schrittbewegung. (Fig. 42, II.) 

Hier liegt der Drehpunkt auf dem Boden , auf welchem 
die Zehen aufruhen; die Kraft greift an der Ferse an und 
wird durch die Wadenmuskeln dargestellt; die Last ist der- 
jenige Theil des Körperf^ewichtes, welcher von dem Fussgelenk 
getragen wird, und wirkt also zwischen Kraft und Drehpunkt. 

9. Drei Beispiele von Hebeln dritter Ordnung sind die 
folgenden : 

a) Wirbelsäule, Kopf und Becken, zusammen als ein 
starrer Stab angesehen, welcher auf den Hüftgelenken auf- 
recht erhalten worden soll (Vgl. Fig. 2.) 

Hier liegt der Drohpunkt in dem Hiiftirelenk; die Last 
lieirt im gemeinsamen Schwerpunkt von Kopf und Kumpf, 
hoch über dem Drehpunkt; die Kraft wird dun Ii die Beuge- 
oder Streckmuskeln des Oberschenkels geliefert , welche am 
Hüftbein ani:'i-oifen, also naher dem Drehjmnkt als die Last. 

b) Beu«j;unir des Vorderarmes gegen den Oberarm durch 
den zweiköpfigen Muskel, während ein Gewicht in der Hand 
gehalten wird. 

In diesem Fnllo lie^t die Last in der Tland, der Droh- 
punkt im Kllltogongelenke , der Angriffspunkt der Kraft am 
Ansatzjmnkte dor Sehne des zweiköpfigen Muskels sehr nahe 
dem Dreh])unkt. i Vgl. Fig. 41.) 

[Dasselbe würde ül)rigens auch der Fall sein, wenn kein 
Gewicht in der Hand gehalten wnirde. Die Last w^äre dann 
gegeben dm-ch das Gewicht des Vorderarmes selbst, und ihr 
Angriffspunkt wäre zu suchen im Schwerpunkte des Vorder^ 
armes, welcher etwa in der Mitte desselben liegt, also immer 
noch weiter vom Drehpunkte entfernt, als der Angrifi&punkt 
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der Ktaft. Dieser Fall kehrt übrigens bei fast allen Bewe- 
gungen der Gliedmaassen wieder.] 

0 c) Streckung des ünterschenkels gegen den Oberschenkel 
im E^egeknk. 

In diesem Falle liegt der Drehpunkt im Kniegelenk; der 
Angriffspunkt der Last liegt im Schwerpunkte des Unter- 
schenkels und Fusses; die Kraft greift mittelst des Knieschei- 
benbandes an dem oberen Ende des Schienb^es, sehr nahe 
dem Kniegelenke, an. [Vgl. die Anmerkung zu § 8.] 

10. Bei der Untersuchung der Mechanik der Körperbe- 
wegungen ist es sehr wichtig, darauf zu achten, dass ein und 
derselbe Körpertheil je nach den Umständen als Hebel 
erster, zweiter oder dritter Ordnung wirken kann. So haben 
wir schon gesehen, dass der Fuss im einen Falle als Hebel 
erster Ordnung [§ 7. c], im anderen Falle als Hebel zweiter 
Ordnung [§ 8. c] auftritt. Doch kann er auch als Hebel 
dritter Ordnunr^ wirken, wenn jemand z. B. ein auf de« 
Zehen liegendes Gewicht durch alleinige Bewegung des 
Fusses auf und nieder spielen lässt. In diesem Falle liegt 
die Last an den Zehen, der Drehpunkt im Fussgelenke und 
die Kraft wird geliefert von den Streckmuskeln an der 
Vorderseite des Unterschenkels, welche zwischen dem Dreh- 
punkte und der Last angreifen. (Fig. 42, III.) 

11. Es ist sehr wichtig, dass die Hebel des Körpers nicht 
gleiten oder ungenau arbeiten, wenn ihre Bewegungen be- 
trächtlich sind. Zu dem Ende sind sie der Art zusammengefugt, 
dass sie ganz bestimmte Gelenkverbindungen bilden. 

Wir können unvollkommene und vollkommene Gelenke 
unterscheiden. 

a) Unvollkommene Gelenke sind solche, bei denen 
die verbundenen Hebel (Knochen oder Knurpel) keine glatten 
Oberflächen haben, welche fähig sind, sich gegen einander 
zu drehen, sondern wo die Knochen durch feste Knorpel- 
oder Bandmassen aneinander geheftet sind und daher nur 
so viel Beweglichkeit haben, als durch die Biegsamkeit der 
verbindenden Masse gestattet wird. 

Beispiele solcher Verbindungen bietet die Wirbelsäule 
dar, deren einzelne Glieder oder Wirbel mit ihren geraden 
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Flächen durch dicke Platten eines sehr elastischen Faser- 
knorpels 'aneinander befestigt sind, welche der ganzen 
Wirbelsttnle eine beträchtliche Beweglichkeit und Federkr^ 
verleihen, und doch awischen den dnzelnen Wirbeln nur eine 
Bewegung innerhalb sehr geringer Grenzen gestatten. Die 
Schambeine sind untereinander und die Hüftbwe mit dem 
Heiligenbein durch ähnliches faserig -knorpeliges Grewebe 
verbunden, welches nur einen geringen Spielraum fBr Be- 
wegung gestattet und nur eine wenig grössere Elasticität ge- 
währt, als wenn die YereiniguDg durch unmittelbare Anein- 
anderfägang der Knochen bewerkstelligt wäre. 




Fig. 48 

Iiingwdlixiitt durdh dM BjaUKAf^n gelegt durah ;die Ffluine 
und die Mittelebene des KoiifiM imd Hftliet de» Oberadhenkel« 
knoehena. L, T, das nmde Sand. 

b) lu allen vollkommenen Gelenken sind die zusam- 
inenstossendeü Oberflächen der Knochen, welche sich gegen 
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« 

einander bewegen, mit Knorpel überzogen nnd in einer Art 
von Sack eingeschlossen, weklier diese Knorpel und die 
fijieitenwände d^s (Gelenkes einhüllt und eine klebrige, zähe 
Flüssigkeit, die sogenannte Synovia oder Gelenk- 
schmiere, absondert. 

12. Die aneinanderstossenden Oberflächen der (ielenk- 
knorpel sind kugelig, walzenförmig oder rollenforniig, und 
die Ausbiegungen der einen entsprechen mehr oder weniger 
vollständig den Vertiefungen der anderen. 

Zuweilen kommen die beiden Oelenkknorpel nicht un- 
mittelbar mit einander in Berührung, sondern sind durch 
besondere Knorpel platten von einander getrennt, welche man 
Zwischenknorpel nennt. Die beiden Flächen dieser Zwischen- 
' knorpel sind so ^oloriiit, wie es den ihnen anliegenden 
Flächen der eigentlichen (ielenkknor])el entspricht. 

Während diese aufeinander passenden Oberflächen und 
der Gelenksack für die freie BeAveglichkeit der das Gelenk 
bildenden Knochen sorgen, ist die Art und Weise und die 
Ausdehnung ihrer Bewegungen begrenzt zum Tlieil durch 
die Form der Oelenkflächen, zum Theil durch die Anordnung 
der Gelenkbänder, fester faseriger Stränge, welche von 
einem der beiden Knochen zum anderen ziehen. 

13. Was die Gestalt der Gelenkflächen anbetrifft, so 
haben wir zunächst die Kugel- oder Nussgelenke, bei 
welchen die kugelige Oberfläche des einen Knochens in einer 
schalenförmigen Vertiefung des anderen spielt. In diesem 
Falle kann die Bewegung des ersteren Knochens nach jeder 
beliebigen Richtung geschehen, aber die Ausdehnung der 
Bewegung hangt von der Grösse der Schale ab ; sie ist sehr 
gross, wenn die Schale flach ist und um so kleiner, je tiefer 
die Schale ist. Das Schultergelenk ist ein Beispiel eines 
Kugelgelenkes mit flacher Schale, das Hüftgelenk eines 
solchen mit tiefer Schale (S. Fig. 43). 

14. Angel- oder Scharniergelenke sind entweder 
einfach oder doppelt. Im ersteren Falle passt der nahezu 
cylindrische (drehrunde) Kopf des einen Knochens in eine 
entsprechende Vertiefung des anderen. Bei dieser Fonn von 
Schanüergelenk ist nur eine Bewegung möglich in einer 

12* 
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Ebene, welche senkrecht auf der Axe der Cjlinderfläche 
steht, gerade wie eine Thür nnr um eine Axe sich drehen 
kann, welche durch ihre Angeln geht. Das Ellbogengelenk 
ist das beste Beispiel eines solchen Angelgelenkes im 
mensc liliclieii Körper (S. Fig. 44). Das Knie- und das Fuss- 
gelenk bieten weniger reine Beispiele dar. 




Ii&ngaiflimitt durob das SSllb08«ns6l«ii]c Obenunn ; Ul. EUbogen- 
bein; Tr, der drelkdpflg« Muskel, welcher den Arm streckt; Bi, der sw^OpSge, 
welcher ihn beugt. . 

Ein doppeltes Angelgelenk ist ein solches, bei wei- 
chem die Gelenkflächen jedes der beiden Knochen concav in 
der einen und convex in der auf jener senkrechten Bichtung 
sind. Ein Mann im Sattel ist mit dem Sattel gleichsam auf 
diese Weise in Q^enkverbindung. Denn der Sattel ist von 
Tome nach hinten concav und von rechts nach links convex, 
während der Mann mit der Concavität seiner Beine von rechts 
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nach links und der Convexität seines Sitzes von vorn nach 
hinten in den Sattel hiuein])asst. [Man nennt daher die in 
solcher Weise gestalteten (ielenkfiäclien auch Sattelge- 
lenke. Sie bieten, wie man leicht sielit, eine freie Beweg- 
lichkeit in zwei auf einander senkrechten Richtunjren und 
eine gerin^^ere in den dazwischen liegenden Richtungen.] 

Der Mittelliandkn(»clien des Daumens ist mit einem der 
Knoclien des Handtrelenkes, dem sogenannten vieleckigen 
Bein auf solche Weise eingelenkt. 

15. Ein Z a j»fen gelenk ist ein solches, in welchem der 
eine Knochen die Form eines Zapfens hat, um welchen ein 
anderer sich dreht; oder auch er selbst dreht sich um seine 
eigene Axe, während er an dem anderen Knochen anliegt. 
Ein bemerken swerthes Beispiel der ersteren Anordnung 
wird dargeboten durch den Atlas und den Epistropheus, 
die beiden obersten Knochen der Halswirbelsäule (Fig. 45). 
Der zweite Wirbel, der Epi.stropheus, besitzt einen loth- 
rechten Zapfen oder Fortsatz, den Zahnfortsatz (/>) und 
neben deniselben betinden sich zwei schräg gestellte Gelenk- 
flächen (a). Der Atlas ist ein ringförmiger Knochen mit 
einer maaugen Verdickung an jeder Seite. Die innere Seite 
des vorderen Theiles dieses Ringes dreht sich um den Zahn- 
fortsatz, und die unteren Flächen der seitlichen Verdickungen 
gleiten auf den Gelenkflächen zn beiden Seiten des Zahn- 
fortsatzes. Ein starkes Band ist quer zwischen den inneren 
Flächen der beiden Seitenmassen des Atlas ausgespannt und 
hält die hintere Seite des Zahnfortsatzes an seinem Platze 
fest (Fig. 45, Ä), Durch diese Einrichtung vermag der 
Atlas nach beiden Seiten hin um einen beträchtlichen Winkel 
auf dem Epistropheus sich zu drehen, ohne irgend wdche 
G^ahr, nach vorwärts oder rückwärts zu fallen , was dem 
Leben sofort ein Ende machen würde durch die Quetschung 
des Bttckenmarkes. 

Die Seitentheile des Atlas haben an ihren oberen Flächen 
vertiefte Gelenkflächen (Fig. 45, ^. a), in welche die beiden 
Gklenkhöcker des Hinterhaujjtbeines des Schädels hmein- 
passen und in welchen sie ai^ und ab spielen. Auf diese 
Weise wird das Nicken mit dem Kopfe l^rvorgebracht durch 
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eine Bewegiin;; des HchädeU auf dem Atlas-, wohin^op^en 
bei seitliclier Drehung des Kopfes dieser sich iiiciit auf dem 
Atlas verschiebt, soiuleni der Atlas mitsammt dem Kopfe 
um deu Zuhufortäatz des Epistropheus sich dreht. 




Fig. 46. 

A. Der Atlas von oben gesehen, a, a. obere Gelenkflächen Heiner Seitea- 
theile fUr die QeIenlLli(>cl(.er des SdüLdela; b, der Z«bafortsaU des JSpt> 

strupheiu. 

M. Üoltimanaieh» dat BpiiCropiieiu, a, .Geienkflicli« für dto SettoatheUe 
de« AUm; b, Zahnfortsats. 

Die zweite Art von Zapfeugelenk sieht man am Vorder- 
arm. Wenn Ellbogen und Vorderarm auf einen Tisch gelegt 
werden und der Ellbogen ganz festgehalten wird, so kann 
die Hand sich dennoch frei drehen, so dass entweder der 
Handteller oder der Handrücken gerade nach oben sieht. 
Ist der Handteller nach oben gekehrt, so nennt man die 
Stellung Supination, (Fig. 40. sieht der Handrücken 
nach oben, Pronation (Fig. 46, B.). 

Der Vorderann ist aus zwei Knochen zusammengesetzt. 
Der eine ist das £llbogenbein {ulua)^ welches mit dem Ober- 
arm im Ellbogen eingelenkt ist in dem schon beschriebenen 
ttchamiergelenk, derart dass es nur in Beugung und Streckung 
bewegt werden kann, aber keine Drehung auszuftihren ver- 
mag. Wenn also Ellbogen und Handgelenk auf dem Tische 
Au&uhen, bleibt dieser Knochen unbewegt. 

Aber der andere Knochen des Vorderarms, die Speiche 
((radku)^ hat ein oberes dfinnes Ende von der Form einer sehr 
flachen Schale mit dickem Rande. Die Höhlung der Schale 
ist eingelenkt mit e|per kugeligen Gelenkfläche am unteren 
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Ende des Oberarmbeines; der Rand der Schale aber mit 
einer coucaveu Vertiefung an der Seiteuüäche der Ulna. 




B A 

Fig. 46. 

Die KAocheii des rechten Vorderarmea, A Supinationsstellimg» 
B Pronationsatelluns. H Oberarmbein-, R Speiche; £/* £Ilbogeabeiu. 

Das breite untere Ende der Speiche trägt die Hand 
und hat an der dem Ellbogenbein zugekehrten Seite eine 
concave Gelenkfläche und diese ist in G[elenkYerbindung mit 
dem convexen Seitenrande des dfinnen unteren Endes des 
Ellbogenbeins. 

In Folge dessen dreht sich das obere Ende der Speiche 
an der doppelten Gelenkfläche, welche ihm dargeboten wird 
von der zapfenartigen Kugelfläche des Oberarmbeins und 
dem Schalenabschnitt des Ellbogenbeins, während das untere 
Ende der Speiehe sich um die runde Gelenkföche am unteren 
Ende des EUbogenbeins herumwälzen kann. 
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In der Supinationsstellnng liegt die Speiche dem 
Ellbogenbein parallel, ihr unteres Ende nach aussen von 
dem letzteren (Fig. 46, Ä). Bei der Pronation dreht sie 
sich oben um ihre eigene Axe, unten um das Ellbogenbein, 
so dass ihre imtere Hälfte die Ulna kreuzt uiul ilir unteres 
Ende an der inneren Seite der letzteren liegt (Fig. 40, B). 

16. Die Bänder, welche die beweglichen (ielenkflächen • 
der Knochen zusammenhalten, sind bei den Kugelgelenken 
starke, faserige Kapseln, welche die Gelenke von allen 
Seiten umgeben. Bei den Scharniergelenken hingegen ist 
das Bandgewebe hauptsächlich zu beiden Seiten der Gelenke 
in Form sogenannter Seitenbänder angehäuft. In ein- 
zelnen Fällen sind Bänder innerhalb der Gelenke angebracht, 
wie beim Knie, wo die Faser bündel, welche, sich kreuzend, 




Fig. 47. 



Bas obere Ende der Wirbelsäule eröffiiet a, HemmlMuid dm £pi- 

stropheus; b, b', »las breite Band, welches sich von dem verlieren Rande des 
Hinterhauptlocheä an der hinteren Fläche der Wirbelkürper entlang zieht; ea 
ist durchgescbültten und die Enden äind zurückgeschlagen, um das Band, c zu 
zeigen, weiebee die Spltse des Zalmforteatses mit dem ▼orderoi Rande des 
Hiaterbaapllocliefl TeirUndet; /.der AtUu; 77. der Bpiitropheoa. 

schräge zwischen dem Oberschenkelbein und dem Schienbein 
angebracht sind, die Kreuzbänder heiBsen; oder beim 
Hüftgelenk, wo das runde Band von dem Boden der 
Pfanne zu dem Oberschenkelkopfe verläuft (S. Fig. 43). 
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Von der Spitze des Zalmt'ortsatzes des Epistropheus ^elien 
zwei Bänder ans, die sich zu beiden Seiten an dem Kande 
des Hinterhauptloclies festsetzen; diese führen den Namen 
der H e m m h ä n d e r , weil sie allzustarke Drehung des 
Schädels verhindern (Fi^. 47, a). 

Bei einem < iolenke des Körpers, dem Hüftgelenke, passt 
die Schale oder Pfanne (Fig. 43) so genau auf den Schen- 
kelkopf, und das Kapselband schliesst ihre Höhle so voll- 
kommen ab, dass der Luftdruck mit zu den Ursaclien, welche 
ein Auseinanderweichen der Theile verhüten, gerechnet 
werden muss. Man hat dies durch einen Versuch bewiesen, 
indem man ein Loch in den (Trund der Pfanne bohrte. In 
dem Augenblick, wo die Luft Zutritt zur Pfanne erhielt, 
fiel der Schenkel plötzlich so weit, als das runde und das 
Kapselband es erlaubt, aus der Pfanne heraus, was beweist, 
dass es Torher durch den Luftdruck festgehalten worden 
war. 

17. Die verschiedenen Arten von Bewegungen, welche die 
solcher Art verbundenen Hebel auszuführen im Stande sind, 
werden Beugung (Flexion) und Streckung (Extension); 
Abziehung (Abduction) und Anziehung (Adduction); 
Drehung (Rotation) und Kolliing(Circumduction) genannt. 

Ein Glied wird gebeugt, wenn seine Theile im Winkel 
gegen einander gebogen, es wird gestreckt, wenn sie in 
eine gerade Linie gebracht werden; es wird abgezogen, 
wenn es von der Mittellinie des Körpers entfernt, angezo- 
gen, wenn es dieser genähert wird ; es wird gedreht, wenn 
man es um seine eigene Aze, es wird gerollt, wenn man es 
in einer Kegelflftche um eine in der Mitte des Kegels ge- 
dachte Axe herumführt 

Kehn Theil des Körpers ist einer Tollkommenen Drehung 
wie em Bad fühig, schon ans dem einfachen Grande, dass 
solch eine Bewegung nothwendiger Weise alle Gefässe, 
Nerven, Muskeln u. s. w., welche das Glied mit anderen 
Körpertheilen Terbinden, aserreissen müsste. 

18. Die Bewegung zweier durch ein Gklenk verbundener 
Knochen gegen einander ist immer mindestens nach zwei 
Sichtungen Mn. möglich. In dem Falle eines reinen Schar- 
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niergelenkes sind diese Richtungen einander gerade entgegen- 
gesetzt und in derselben Ebene gelegen; bei allen anderen 
Gelenken aber können sie nach mehreren Kichtuugeu und 
in verschiedenen Ebenen stattfinden. 

In dem Falle eines reinen Scliarniergeleukes werden die 
beiden möglichen Bewegungen hervorgebracht durch Mus- 
keln, welche sich an die betreffenden Knochen an entgegen- 
gesetzten Seiten des Gelenkes ansetzen, d. h. ein Theil auf 
der Seite, nach welcher hin einer der Knochen sich bewegt, 
wenn das (rlied gebeugt wird, und die anderen auf der Seite, 
von welcher her die Bewegung geschieht. Wenn einer 
dieser Muskeln sich zusammenzieht, wird er seine befestigten 
Enden einander nahern und dasCxlied beugen oder strecken, 
je nachdem er auf der Beuge- (»der Streckseite gelegen ist. 

So beugt der zweiköpfige Oberarmmuskel (Bi^ 
Eig. 44) den Vorderarm gegen den Oberarm, während der 
d r e i k ö p f i g e ( Tri, Eig. 44), auf der entgegengesetzten Seite 
des Gelenkes gelejren, ihn streckt. 

Tu dem entgegengesetzten Falle von Gelenkverbindung, 
dem Kugelgelenk, können Bewegungen in einer beliebigen 
Anzahl von Ebenen ausgeführt werden durch Muskeln, 
welche sich in entsprechender Anzahl und Kichtung einer- 
seits an den Knochen, welcher die Kugel, und andererseits 
an den, welcher die Schale trägt, ansetzen. Durch regel- 
mässig aufeinanderfolgende Zusammenziehung der rund um 
das Gelenk gelegenen Muskeln konunt dann Kollung des 
Gliedes zu Stande. 

19. Gewöhnlich ist der Knochen, an welchen sich das 
eine Ende des Muskels anheftet, ganz und gar oder doch 
im Vergleich zu dem anderen feststehend, während der, an 
welchen sich das andere Muskelende anheftet, beweglich ist. 
Tu diesem Falle nennt man die Anheftung an den festeren 
Knochen den Ursprung und die an den beweglichen 
Knochen den Ansatz des Muskels. 

Die Muskelfasern sind zuweilen unmittelbar an den 
Theilen befestigt, welche ihnen als Ursprungs- und Ansatz- 
stellen dienen; gewöhnlicher aber sind starke SMnge oder 
Bänder faserigen Gewebes, Sehnen genannt, zwischen dem 
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eigentlichen Muskel und seinem Urspung und Ansatz einge- 
schaltet. Wenn die Sehnen über harte Obei'flächen wegziehen, 
so sind sie gewöhnlich von diesen durch Säcke, die mit 
Flüssigkeit gefüllt sind und welche Schleimbeutel genannt 
werden, getrennt; oder die Sehnen sind auch von Scheiden 
überzogen, [welche an ihrer inneren Flüche ganz ebensolche 
Flüssigkeit absondern , wie die Gelenksäcke (vergl. § 11). 
Hierdurch wird daB Hin- und Hei^leiten der Sehnen mit sehr 
geringer Reibung ermöglicht.] 

Für gewöhnlich ist die Axe des Muskels eine gerade 
Linie, welclie von seinem Ursprung zu seinem Ansatz verläuft. 
Bei einigen Muskeln aber, z. B. dem oberen schrägen Augen- 
muskel, läuft die Sehne über eine durch ein Band gebildete 
Schlinge und ändert vollkommen ihre Bichtung, bevor sie 
ihren Ansatz erreicht. (S. Vorl. IX.) 

Wiederum giebt es Muskeln, welche fleischig an beiden 
Enden sind und in der Mitte eine Sehne haben. Solche 
Muskeln nennt man zwei bäuchige. Bei dem merkwürdigen 
Muskel, welcher den Unterkiefer abwärts sieht, und ins 
Besondere den Namen des zweibänchigen Muskels (M, 
digastricus) führt, läuft die Mittelsehne durch eine Schlinge, 
welche am Zungenbein angeheftet ist; xtiiä. der Muskel, 
welcher nach unten und vorne vom Schädel zu dieser 
Schlinge zieht, geht, nachdem er sie passirt hat, wieder nach 
oben und vorne zum Unterkiefer. (Fig. 48). 




Fig. 48. 

Verlauf des zweibänchigen Muskels. sein hinterer Bauch; Z)' sein 
vorderer Bauch; /.wischen beideu iät diu iSehae, welche durch die am ZuDgeobein 
Hy. befestigte Schlinge geht. 



löö VORLESUNG VU. §20. 

20. Wir köiHun jetzt von der Betrachtung der ein- 
fachen Bewegung- zu der der Ortsbewegung übergehen. 

Wenn ein auf beiden Füssen aufrecht stehender Mann 
zu gehen beginnt und zwar mit dem rechten Fusse voran, so 
neigt er zunäclist den Körper der Art, dass der Schwerpunkt 
etwas nach vorn verlegt wird; dann liebt er den rechten 
Fuss, setzt das rechte Bein uui eine Schrittlange nach vom 
und setzt den Fuss wieder nieder. Unterdessen wird die 
linke Ferse gehoben, aber die Zehen des linken Fusses 
haben den Boden noch nicht verlassen, wenn der rechte Fuss 
ihn erreicht hat, so dass kein Augenblick vorkommt, in dem 
beide Füsse vom Boden erhoben wären. Für einen Augen- 
blick bilden beide Beine die Seiten eines gleichschenkeligen 
Dreiecks, und der Schwer])iiukt des Köri^ers liegt natur- 
gemäss ein wenig niedriger als bei der Stellung mit ge- 
schlossenen parallel neben einander stehenden Beinen. 

Der linke Fuss ist bisher noch nicht aus seiner ursprüng- 
lichen Lage fortgezogen worden, aber die Muskeln der linken 
Wade haben zu spielen begonnen, und indem sie auf den 
Fuss als einen Hebel zweiter Ordnung wirken, Stessen sie 
den Körper, dessen Gewicht auf dem linken Fussgelenk 
lastet, nach oben, vorwärts und rechts. Der so dem Körper 
mitgetheilte Bewegungsantrieb veranlasst ihn mitsammt dem 
ganzen rechten Beine einen Bogen über dem rechten Fuss- 
gelenk zu beschreiben, auf welchem dieses Bein unten auf- 
ruht. Der Schwerpunkt des Körpers steigt also in Folge 
dessen zu seiner ursprünglichen Höhe, da das rechte Bein 
lothrecht zu stehen kommt; fällt aber wieder, wenn das rechte 
Bein seinerseits wieder vorwärts geneigt wird. 

Wenn nun der linke Fuss den Boden verlässt, wird der 
Körper von dem rechten Beine unterstützt und befindet sich 
ein Stück vor dem linken Fusse; so dass jetzt ohne weitere 
Muskelwirkung der linke Fuss vorwärts schwingt wie ein 
Pendel und durch seine eigene Trägheit vor den rechten 
Fuss zu stehen kommt in die Lage, in welcher er den zweiten 
Schritt vollendet. 

Werden die Zwischenpausen zwischen den Schritten so 
abgemessen, dass jedes schwingende Bein nach vorne in die 
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SteUung für einen neuen Schritt ohne Muskelanstrengong 
von Seiten des G^henden gehraeht wird, so kommt das Gehen 

mit dem möglichst geringen Auf^vande von Kraft zu Stande. 
Und da das schwingende Bein sich ganz wie ein Pendel ver- 
hält, bei welchem unter sonst gleichen Umständen die Schwin- 
gungszeiten von ihren Längen abhängen (kurze Pendel 
schwingen nämlich schneller als lange) , so folgt, dass im 
Durchseliiiitt der natürliche Schritt kurzbeiniger Menschen 
schneller ist als der langbeiniger. 

Beim |^aufen giebt es einen Zeitpunkt, wo beide Beine 
vom Boden erhoben sind. Die Beine werden zum Theil 
durch Muskelanstrengung nach vorn bewegt, und die Ilebel- 
wirkung jedes Fusses erfolgt schnell und heftig. In der That 
gleicht bei heftigem Laufen die Wirkung jedes Beines der- 
jenigen, welche bei gleichzeitiger Wirkung beider Beine den 
8 prung ausmacht. Hier fügt sich zu dem Stoss, welcher 
bei langsamem Gange nur allein durch die Füsse ausgetührt 
wird, noch die plötzliche Streckung der Beine. 

21. Vielleicht der eigenthünilichste Bewegungsapparat 
des ganzen Körpers ist der Kehlkopf, durch dessen Thä- 
tigkeit die Stimme hervorgebracht wird. 

Die wesentlichen Bedingungen der menschlichen Stimm- 
erzeugung sind: 

a) Das Vorhandensein der sogenannten Stimmbänder. 

b) Eine solche Stellung der Stimmbänder, dass ihre Bän- 
der parallel aneinander liegen, ohne welchen Umstand sie 
nicht der Art schwingen, um einen Ton zu erzeugen. 

c) Ein gewisser Grad von Spannung der Stimmbänder, 
ohne wekhe sie nicht schnell genug schwingen, um emen 
Ton zu geben. 

d) Das Durchstreichen eines Luftstromes zwischen den 
parallelen Bändern der Stimmbänder, der stark genug ist, 
um die Stimmbänder in Schwingungen zu versetKen. 

22. Die Stimmbänder sind genau gesprochen nicht 
platte Bänder, sondern elastische Polster, mit breiten Grund- 
flächen am Kehlkopf angeheftet, und mit scharfen freien 
Rändern, welche die seitliche Begrenzung der Stimmritze 
bilden. Vorne sind die Stimmbänder mit den Enden ihrer 
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Kttndernahe aneinandcc^an dem einspringenden Winkel des 
Schildknorpels befestigt; hinten an den Giessbeeken- 
knorpeln. Sind diese letzteren sich selbst Überlassen, so 
stehen sie weit von einander ab, so dass im Ruhezustand die 
G^estalt der Stimmritze einem V gleicht, dessen Spitze nach 
vom gerichtet ist (S. Fig. 61). Unter diesen Umständen 
verursacht ein LufUtrom, welcher durch die Stimmritze geht, 
keinen Laut; daher kommt es, dass die gewöhnliche Ein- 
und Ausathmung geräuschlos von Statten geht. 




Fig. 49. 

Soliema des Keldkoirfli. JOer Schildknoipel f at dnrchBlehtig g«dadit, so 

dtLB* man den rechten Giessbeckenknorpel (Ar.) , dag Stimmband ( V.) mit dem 
8chikl-<}ie3sbcckenmuskfl (Th. .1.), den oberen Theil de-* Riugknorpels (Cr.) un l 
die Anhettung des Kehldeckels (Ep') sehen kann. C. Th. der rechte Ring-8child- 
knorpelmuskel ; Tr, die LuftrSbre ; Hy. das Zungenbein. 

211 Der Schildknorpel ist eine grosse Knorpel platte, 
welche in einem scharfen Winkel zur Gestalt eines V jrebo- 
gen ist, dessen Spitze nach vorn sieht, nnd am Halse als ein 
Vorspnni^'^ t'iihlbar ist, der unter dem Namen ,, Adamsapfel'* 
bekannt ist. Oben ist der Schildknorpel an dem Zungenbein 
angeheftet. Unten und hinten laufen seine breiten Seiten- 
flächen in kleine Fortsätze oder Horner aus; diese sind durch 
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Bänder an der Aussenseite eines grossen , mnden Knorpels 
befestigt, welcher seiner Gestalt wegen der Ringknorpel 
heisst und der in Wirklichkeit das obere Ende der Luftröhre 

darstellt. 

Der Ringknorpel ist hinten viel höher als vom [so dass 
er also etwa einem Siegelringe gleicht], nnd es bleibt dalier 
zwisclien seinem oberen Rande und dem unteren Kande des 
Schildkuorpels, wenn dieser wagerecht steht, vorne eine 
Lücke, welche nur durcli eine Haut ausgefüllt ist. In Folge 




Fig. 50. 

Lothrechter Q,uer8chnitt durch den Kehlkopf, dessen hintere 
Hälfte entfernt worden ist. Ep. Kehldeckel; TA. Schildknorpel; a die so- 
genannten Morgagni'scben Taschen oder Huhlräiune über den Stimmbändern, 
F. StimmblUider; x d«r recbte SehildgleMbeekeniniiakrt, quer dnrahachnitlwn; 
O. der Binsknorpel. * 

dessen kann der Schildkuorpel auf und ab bewej^t werden, 
soweit es diese Haut gestattet, wobei er sich um die Gelenk- 
verbindung zwischen seinen Hörnern und dem hinteren Theil 
des Ringknorpels wie um Angeln dreht. Wenn der Schild- 
knorpel abwärts geht, so wird die Entfernung zwischen 
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seinem vorderen Theile nnd der hinteren Platte des Ringknor- 
pels nothwendiger Weise yergrössert, umgekehrt aber ver- 
kleinert, wenn er wieder in die wagerechte Lage zurückkehrt. 
Auf jeder Seite giebt es nun einen breiten Muskel, d^n 
Bing-Schildknorpelmuskel (Fig. 49 0. fft.), welch« von der 
äusseren Seite des Ringknorpels schräg nach aufwärts und 
rückwärts zum Schildknorpel verläuft, und letzteren nach 
unten zieht. 




Fig.6L 

Die Stimmritze mit ihrer Umgebung, nach Abtragung der 
Behlaimliaiat« von oben gesdien. Th. SelüMkiioipel; Or. Sbigknorp«!; 
F die Binder derStUnmbliider, welche dte Stimiiirttie begrenzen; Ary. die 

Giesäbeckenknorpol ; Th. A. Giessbeckeu • Schildknorpelmtukel; C a. l. seit- 
licher Giessbecken- Ringknorpelmuskel; C. n. jj. hinterer Qiesabecken- 
Kiagknurpeliuuäkel ; Är.p. hiuttire Gie^äbeckeukuorpelmuakeln. 

24. Die beiden Giessbeckenknorpel sind neben ein- 
ander auf den oberen Rand der hinteren Platte des Ring- 
knorpels aufgesetzt und in beweglicher Gelenkverbindung 
mit demselben. Besondere Muskeln können die Giessbecken- 
knorpel einander nähern oder von einander entfernen; und 
ein Paar starker Muskeln , welche von ihren Grnndfliichen 
zu dem einspringenden Winkel des Bchildknorpels längs der 
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Stimmbänder liiuzielieii iiiid Giess bec ken-Schildknor- 
])eliauskeln genannt werden, ziehen den Schildkn<)r])Gl 
nach aufwärts, wenn er durch die King-Öcliildknorpelmus- 
keln nach abwärts f^ebracht war. 

Zwisclien den beiden Gies.sbeckenknorpehi sind andere 
Muskeln ausgespannt, welclie liintere Giesslieckenkuor- 
pelmuskeln genannt werden. Wenn diese sicli zusammen- 
ziehen, so nähern sie die Giessbeckenknorpel einander, 
bringen damit die hinteren Enden der Stimmbänder zusam- 
men und machen deren Känder parallel. AVenn jotzt die 
Ausathmungsmuskeln Luft aus dem Brustkasten durch dvn 
Kehlk(>i>f pressen, so wird ein musikalischer Tou, die Stimme, 
hervorgebracht. 




Tig. .52. 

Modell zur Erläuterung der Wirkung der Hebel und Muskeln 
des Kehlkopfs. Da^i Fuätibrett uud (lur lothrechtti Pfeiler titulieu den Kiug- 
knorpel und die Giembeckenknorpel vor, während die Schiene de« welche «leb 
am einen Zapfen bei e dreht« den Sdiildknorpel votritt; ad ist ein elastlschea 
Band, welches die SlimmbSndür vorstellt. Parallel mit diesem läuft eine Schnur, 
wt'lclie mit ihn^m »'inen Endo an «1er Sehieiie /' befestig,'! ist , ilann ii^»< r eine 
Huiie läutt un<l «las Gewicht i; trägt, äie ütellt duu Giesj>beckuu-äcUilUknur|jel- 
mui«kel vor. Eine andere tS^nnr, welche in derUitte der Schiene befiwtigt iat 
und fiber eine «weite Rolle laufend das Gewicht A trlgt« stellt den Ring -Schild- 
knorpelnui.ikel vor. Es ist leicht ersic-litlioli , da»s , wenn die Schiene b e nieder- 
trezojri n wird in die Stellung c </, üms «lastische Band a b eine stärkere Spannung 
erfährt. 

25. Alle anderen Umstände gleichgesetzt, hängt die 
Höhe des von den Stimmbändern hervorgebrachten Tones 

HuxLKT, Phy^iol. Vorle^angen. ]•) 
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von ihrer Spannung ab; und diese wird wiederum bedingt 
von dem Grade der Zusammenziehung der Ring-Schildknor- 
pelmuskelii und der Giessbecken- Schildknorpelmuskeln. 
Denn wenn diese letzteren vollkommen zusammengezogen 
sind, so wird der Schildknorpel so weit in die Höhe gezogen 
sein, als dies überhaupt möglich ist, und die Stimmbänder 
werden erschlafft sein. Wenn dagegen die King-Schildknor- 
pelmuskeln sich stark zusammenziehen, dann werden sie den 
Schildknorpel so viel als möglich nach unten ziehen und 
somit die Stimmbänder stärker spannen. 

Der Umfang einer Stimme hängt von dem Unterschied 
der Spannungen ab, deren die Stimmbänder bei diesen zwei 
äussersten Lagen des Schildknorpels fähig sind. Die Rich- 
tigkeit oder Trefffähigkeit beim Singen hängt von der 
Genauigkeit ab, mit welcher der Sänger willkürlich den Grad 
der Zusammenziehung der genannten Muskeln abmessen 
kann, um gerade den Grad der Spannung seinen Stimm- 
bändern zu geben , bei welchen ihre Schwingungen die ver- 
langte Tonhöhe geben. 

Das Register der Stimme endlich (Bass, Tenor, Alt 
oder Sopran) hängt vom Bau des betreffenden Kehlkopfes 
ab, der ursprünglichen Länge der Stimmbänder, ihrer * 
Elasticität, dem Grade der Resonanz der umgebenden Theile 
und' so weiter. 

So haben Männer tiefere Töne als Frauen und Kinder, 
weil ihre Kehlköpfe grösser und ihre Stimmbänder länger 
sind, weshalb sie selbst bei gleicher Elasticität langsamer 
schwingen. 

26. Die 8])rachc ist eine durch Kehle, Zungen und 
Lippen veränderte Stimme. Daher giebt es wohl eine Stinune 
ohne Sprache, aber keine Sprache ohne Stimme. [Dennoch 
werden einzelne Sprachlaute ganz ohne Stimmklang hervor- 
gebracht, und bei den anderen kann statt der begleitenden 
Stimme in der Mundhöhle selbst ein Hauch erzeugt werden, 
wie dies beim Flüstern der Fall ist] 

Die Veränderung im Stimmklange wird hervorgebracht 
durch Formverändemngen der Mund- und Nasenhöhle durch 
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die Wirkung der Muskeln, welche die Wände dieser Theile 
bewegen. 

Wenn wir z. B. der Reihe nach die Vocale 

I E A 0 U 

aussprechen, so hnden wir, dass sie alle aus einem Ton, wie 
wir ihn bei einer langsamen Ausathmung bei offenem Munde 
erzeugen können, entstehen, dass aber die Form der Mund- 
Öffnung bei jedem Vocale eine andere ist. Sie ist am engsten 
beim 1, am weitesten bei A, bei 0 und U werden die Lippen 
vorgeschoben und die Mundöffnung wird rimd, bei U enger 
ftlfi bei 0. 

27. [Diese Vocale oder Selbstlauter sind also verän- 
derte Klänge der Stimmbänder, bei den Consonanten aber 
oder Mitlautern wird in der Mundhöhle selbst ein Ge- 
räusch erzeugt, zu welchem der Klang der Stimme entweder 
gar nicht oder doch nur begleitend hinzutritt, um den Cha- 
rakter des Geräusches zu ändern. Je nach dem Orte, an 
welchem das Geräusch erzengt wird, unterscheiden wir 
Gaumenlaute, Zungenlaute und Lippenlaute; je 
nach der Art, wie das Geräusch erzeugt wird, Verschluss- 
laute, Keibungslaute und Zitterlaute; und jeder dieser 
Laute ist wieder ohne oder mit Begleitung des Stimmklanges 
kervorz ubri ngen . 

28. Beiden Verschlusslauten ist die Mundhöhle an 
einer Stelle geschlossen, und das Geräusch entsteht, indem 
dieser Verschluss plötzlich durch den Luftstrom durchbrochen 
wird. Es sind dies die Laute P und B (Lippen), T und D 
(Zunge), K und G (Gaumen). 

Bei den Reibungslanten ist die Mundhöhle nicht 
vollkommen geschlossen, sondern nur an einer Stelle verengt, 
und das Geräusch entsteht, indem sich die Luft an dieser 
Enge reibt. Es sind dies die Laute: F und W (Lippen), 
scharfes und weiches S (Zunge), Ch und J (Gaumen). 

Von den Zitterlauten, welche dadurch zu Stande 
kommen, dass der Luftstrom gegen einen weichen Mundtheil 
anprallt und diesen in langsame Schwingnugen versetzt, ist 
nur der Zitterlaut der Zunge R, in unserer Sprache üblich. 

Die Reibungslaute der Zunge sind kleiner Unterschiede 

13* 
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fähig, je uachdem die Ziiiij^ciispitze an die uberen Sclmeide- 
zähne oder mehr nacli hinten an den harten Gaumen gelebt 
wird. Wird sie zwischen die Zähne gelegt, so entsteht das 
Th der Engländer. 

Einer besonderen Erwähnung bedarf noch der Laut L, 
Um ihn zu erzeugen, legt man die Zunge an den harten 
Gaumen und die Luft entweicht seitlich zwischen den 
Zungenrändern und den Wangen. Endlich entsteht der 
Hauchlaut II, wenn die bei weitgeöffneter vStinunritze aus- 
geathmete Luft sicli an den Kändern der Stinnnbänder reibt. 

Bei allen diesen Lauten streiclit tiie Luft durch den 
Mund, während die Nasenhöhle durch das Gaumensegel von 
der Mundhr)hle abgesperrt ist. Wird aber die Luft durch 
Mnnd- und Nasenhölile ausgestossen und erstere plötzlich 
vmehlossen, so entstehen die Laute >[ oder ersterer, 
weini der Verschluss an den Lippen, letzterer, wenn er an 
der Zunge stattfindet.] 

29. Ein künstlicher Kehlkopf kann dargestellt werden 
durch passende Anwendung elastiBcher Bänder, welche die 
Stelle der Stimmbänder vertreten; wird ein Luftstrom durch 
diese getrieben , s« > kann man bei sorgfältiger Hegelung der 
Spannungen alle Töne der menschlichen Stimme erhalten. 
Und da idle Vocale und Consonanten hervorgebracht werden 
durch Veränderungen in der Form der Höhlen, welche Über 
dem natürlichen Kehlkopf liegen, so kann man durch An* 
bringung von Kammern über dem künstlichen Kehlkopf 
deren Form nach Erfordern geändert werden kann, die ver^ 
schiedenen Laute erzeugen. Mit Berücksichtigung dieser 
Thatsachen und Grundsätze sind verschiedene Sprechma- 
schinen gebaut worden. 

30. Obgleich die Zunge das Hauptorgan der Sprache 
ist und zweifellos eine sehr wichtige Bolle bei ihrer Hervor^ 
bringung spielt, so ist sie doch nicht ganz und gar unent- 
behrlich. Daher mögen die scheinbar £Abelhaflten Geschichten 
von Leuten, welche noch sprechen konnten, nachdem ihnen 
durch die Grausamkeit eines Tyrannen oder Verfolgers die 
Zunge ausgeschnitten worden, doch etwas Wahres entlialten. 

Vor einigen Jahren hatte ich Gelegenheit , eine l*erson 
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zu untersuchen, welche ich Herr R. nennen will, dessen ^ 
Zunge si) \ olistiindig entfernt war, als ein geschickter Chirurg 
die Operation nur hatte machen können. Wenn der Mund 
weit gcfiffnet war, sah man die Oberfläche des zuriickgehlie- 
^henen Zungenstumpfes, augenscheinlich mit neugehildeter 
Schleimhaut überzogen, ganz hinten zwischen den vorderen 
Schlundpfeilern liegen. Der Zuugenrücken war nur mit 
!Miihc zu sehen, doch glau))e icli einige der umwallten 
Papillen (s. d. fol^-. ^'(»rl.) auf ilnu unterschieden zu haben. 
Auf dem abgetrennten Zungenstiick , das in Wehigeist auf- 
bewahrt worden, waren keine solchen sichtbar; dies Stück 
war ungefjilir 2^/^ Zoll laug. 

Hei ott'enem Munde konnte Herr K. den Zuugenstumpf 
nicht weiter nach vorne bringen, als ))is in die Lage, in der ich 
ihn sah; er theilte mir aber mit, dass er ihn bei geschlosseueui 
Munde sehr viel weiter nach vorn bringen könne. 

Herrn K.'s Unterhaltung war vollkommen verständlich, 
und viele Worte wurden gut und deutlich ausgesprochen, 
in anderen wurden gewisse Laute durch andere ersetzt. In 
der Tbat war nur die Aussprache derjenigen Laute, deren 
Hervorbringung mittelst der Zunge stattfindet, >'erändert, 
und unter diesen waren auch nur diejenigen, welche die 
Anwendung der Zungenspitze erfordern (T und D) voll- 
kommenunmöglich. Herr Ii. ersetzte sie durch F, P, W. 
Die anderen Zungenbuchstaben waren nur mehr oder weniger 
im Klange verändert. Auch die Gaumenbuchstaben, bei 
welchen der Verschluss zwischen Zungenwurzel und Ghiumen- 
segel zu Stande kommt, waren etwas, aber doch nur wenig, 
in ihrer Bildung behindert und demgem&ss im Klange ver- 
ändert. 



ACHTE VOKLESÜNG. 



Empfindungen und EmpfindimgB^Organe. 

1. Da8 Werkzeug, durch welches alle in der vorlur- 
gehenden Verlesung beschriebenen Be\vegungsorgane (die 
Wimperliärclien ausgeiionimen) in Thätigkeit versetzt wer- 
den, ist die Muskelfaser. Aber im lebenden Körper tritt die 
Zusanimenziehung der Muskelfaser nur in Folge einer Ver- 
änderung ein, welche in dem ihr zugetheilten, ableitenden 
(der Bew egun gs-K erven vor sicli geht. Diese Veiiin- 
aerung wird wiederum nur durch die Thätigkeit des Cen- 
tral-N erven- Organs bewirkt, mit welchem der l^ewe- 

* . . gungsnerv zusammenhängt. Das Centraiorgan seinerseits 
wird nur in Thätigkeit versetzt durch die Einwirkung von 

' Veränderungen in der Molecular-Beschaflenheit der soge- 
nannten Zuleitungs- oder Empfindungs- Nerven, 
Avelche einerseits mit dem Centraiorgan, andererseits mit 
verscliiedenen anderen Theilen des Körpers in Zusammen- 
hang stehen. Diese Veränderungen in den zuleitenden Nerven 
selbst endlich werden nur bew^irkt durch Veränderungen in 
dem Zustand des Körpertheils, mit dem jener verbunden ist, 
welche letztere gewöhnlich von äusseren Eindrücken her- 
rühren. 

2. So ist also die grosse Mehrzahl der Bewegungen des 
Körpers, (wenn nicht alle) und seiner Theile die Wirkung 
einer mittelbar odernnmittelbar auf die Enden der zulei- 
tenden Nerven ausgeübten Einwirkung, eines sogienannten 
Reizes (s t im ii 1 u s), welcher eine Veränderung ihrer Mole- 
eularheschaffenheit veranlasst, die sich bis in das Central- 
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Nerven-Organ fortpflanzt, mit welchem der Nerv zu- 
sammenhängt. Die Molecular -.Thätigkeit des Zuleitungs- 
Nerven theilt sich nun dem Centraiorgan mit, und wird dann 
auf die Bewegungsnerven übertragen, welche von dem 
Centraiorgan zu den betheiligten Muskeln verlaufen. Hat 
die Störung in der Molecular-Beschaffenheit der ableitenden 
Nerven deren Endpunkte erreicht, so theilt sie sich den 
Muskelfasern mit und veranlasst die Theilchen derselben 
eine neue Lage einzunehmen, durch welche jede Faser kürzer 
und dicker wird. 

3. Eine solche Keilie von Molec^lar-Veränderungen, wie 
die eben beschriebene, heisst eine Reflex-Bewegung; - — 
indem die durch den Keiz verursachte Stönmg gleichsam vom 
Centraiorgan vermittelst der Bewegungs- Nerven zu den 
Muskeln reflectirt, d. h. zurückgeworfen wird. 

Eine Keflexbewegung, im strengsten Binn des Wortes, 
findet ohne unser Wissen statt , und hunderte solcher Bewe- 
gungen gehen fortwährend in unserem Körper vor sich, ohne 
dass wir das Geringste davon merken. Aber sehr häufig 
erfahren wir auch, dass etwas vorgeht, wenn ein Reiz auf 
unsere zuleitenden Nerven ausgeübt wird ; — nämlich wenn 
wir ein Gefühl oder eine Empfindung haben. Wir 
stellen die Empfindung in eine Reihe mit Erregungen, 
W o 1 1 ej^nd^p enken witer dem GesammtbcgrifP ,,Zustände 
des BewnsBtseins^^ zusammen. Aber was Bewnsstsein ist, . 
das wissen wir nicht *, uikI wie es zugeht, dass etwas so 
Merkwürdiges wie ein Zustand des Bewasstseins durch eine 
blosse Reizung des Nervengewebes hervorgebracht wird , ist 
noch ebenso unerklärlich, wie Aladins Wunderlampe in den 
Märchen von Tausend und einef Nacht, oder besser gesagt { 
wie die letzten Ursachen von der Natur der Dinge. 

4. Die Empfindungen sind sehr verschieden nach dem 
Grade ihrer Bestimmtheit. Einige steigen in uns auf, ohne 
dass wir wissen wie oder woher, und bleiben schwankend n 
und unbestimmt. Solcher Art dnd die Empfindungen des 
Unbehagens, der Mattigkeit, der Abspannung und 
der tJnruhe.'ZWir k5nnen £esen Empfindungen keine 
besondere Stelle anweisen; und sie rühren wahrsdieinlich 
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von einer Einwirkung auf die zuleitenden Nerven im Allge- 
meinen her, die von einem Znstande des Blutes oder der 
Gtewebe , in denen jene sich verzweigen , ausgeht. So unbe- 
stritten aber auch das wirkliche Vorhandensein dieser Em- 
pfindungen ist, und einen so grossen Spielranin sie immerhin 
im ( iebiete unserer Freuden und Leiden einnehmen, können 
si(! uns doch nicht das Geringste von der Aussenwelt mit- n 
tlieilen. Es sind nicht nur unbestimmte, sondern auch! 
allein uns einwohnende, d. Ii. subjective Knipfnuhimren. { 

5. Das s(»;4enannte IMuskel -(J efühl ist weiii;;er unb«»- 
stimmt begrenzt als die idjen beseln'ie]>enen Knij)rindungen, 
wenn gleich auch sein Sitz nielit lianz genau festgestellt 
werden kann. Diese IMuskelemptindung ist das Gefühl des 
Widerstandes, welches entstellt, wenn der liewegung des 
K()rpcrs oder eines K(ir]>ertheils irgeml ein Hiudernis> ent- 
geircntritt ; es ist al)er etwas ganz Anderes als das Gefühl 
dei" Heriihruu;:* oder des Drnckes. 

Legt mau eine Hand mit dem Kücken Hacli auf den Tisch 
/ und auf die Spitzen der ausgestreckten Finger ein Karten- 
blatt , so wird einzig und allein die Kmpündung einer 
Berührung erfnlgon, da ein so leichter Körper keinen 
merkliclien Druck ausübt. Stellt man nun aber ein Zwei- 
pfund-(iewicht auf das Kartenblatt, so wird die Empfind un.ir 
einer Herülirung sofort von dem sehr verschiedenen Gefühl 
des Druckes begleitet oder vielmehr verdunkelt werden. 
Bis jetzt haben die Finger und der Ann ruhig auf dem Tisch 
gelegen; hebt man nun die Hand vom Tische auf, so kommt 
ein neues Gefühl zum Vorsehein: das des Widerstandes 
gegen die Anstrengung. Dieses Gefühl tritt mit der 
Thätigkeit der den Arm aufhebenden Muskeln ins Dasein : 
— es ist das durch den Muskelsinn vermittelte Bewusstsein 
* jener Anstrengung. 

Jedermann, der eine Last aufhebt oder trägt, weiss sehr 
gut, dass er diese Empfindung hat; aber es s<dlte ihm 
schwierig werden, zu sagen, wo er sie hat. Trotzdem ist 
dieser Sinn selbst ein sehr zarter und befähigt uns, ziemlich 
genaue Angaben über die verhttltnissmässige Stärke von 
Widerständen zu machen. Personen, welche mit Waaren 
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handeln, die nach dem Gewicht verkauft werden, sind stets 
im Stande, eine sehr g-enaue Scliätznng des GeM'ichtes solcher 
Waareu durcli ein blosses Währen in der Hand anzustellen, 
nnd in diesem Falle verlassen sie sich hauptsachlicli auf den 
Muskel-Sinn. 

G. In einer dritten (^ru])|>e von Hinneswahrneliuiun^en 
wird eine jede Empfindung, sobald sie entsteht, einem ho- 
stinimten K()r])ertheil zuirewiesen und ist durch einen auf 
diesen Korpertheil ausireühten Keiz hervor^j^enifen. Aber die 
Kin-per oder Kräfte, Avelclu' das Vermeiden haben, als Heize 
zu wirken, sind sehr Nersehiedener Art. Hierher ^^ehören 
die Empfind uuL^aMi des Taste ns, Geseinnacks und Ge- 
ruchs, welche auf die Häute besihriinkt sind, mit denen 
der Köri)er bedeckt ist, Älund- und Nasenhöhlen ausge- 
kleidet sind. 

Schliesslich kann in einer vierten Grup]>e von Empfiu- 
duuiren eine jede nur durch die Einwirkung einer besonderen 
Art von Keiz auf einen bestimmten, besonders dazu einge- 
richteten l'heil der Haut hervorirebraclit werden. Letzterer 
dient als Vermittler zwischen der physischen Ursache der 
Empfindung und dem Empfindungsnerven, welcher dem 
Gehirn den Autrieb zuführt zur Erweckuug jenes Zustandes 
des Bewusstseins in demselben, den wir Empfindung nennen. 
Hierher gehr»ren die Empfindungen des Gesichts nnd 
Gehörs. Die physischen Ursachen, welche (unter gewöhn- 
lichen Umständen) einzig nnd allein diese Emjifindiuigen 
bewirken kcninen, sind das Licht ilnd der Schall. iJie 
besonderen 'J'heile der Oberhaut, welche allein die Fähigkeit 
haben, zwischen diesen Ursachen nnd den Gesichts- und 
Gehörnerven zu vermitteln, sind das Ange und das Ohr. 

7. Bei jedem Sinnes-Organ ist es nothwendig zu unter- 
scheiden zwischen der Endausbreitung des zuleitenden oder 
Empfindungs-Nemn nnd den Gebilden, welche die Ver- 
mittlung zwischen dieser Ausbreitung und der physischen 
Ursache der Empfindung zur Aufgabe haben. 

Denn in jeder Grup])e von Empfindungen giebt es gewisse 
Erscheinungen, welche durch den Bau des Organs bedingt 
sind, und andere, welche von der Einwirkung des Central- 
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Apparats des Nervensystems auf die Oun durch das 8iime0- 
organ zngefölirten Materien herrtiliren. 

8. Der Tastsinn (einschliesslich des Gefühls fOr Wftnne 
und Kälte) ist, mehr oder weniger scharf, fiher alle Theile 
der freien Oberflftche des Körpers nnd die Wftnde der 
Mnnd* mud Nfasengänge Terhreitet 

Ueherall, wo dieser Sinn Torhanden ist, hesteht die 
Hant (Deckhaut und Schleimhaut) aus einer tieferen Schicht 
von Binde -Gewebe, «in welchem sich ein Netzwerk von 
Capillargefkssen und die Ausläufer der Empfindungsnerven 
befinden, und einer oberen Schicht von Epithel- oder Ober- 
haut-Zellen, welche weder Nerven noch Blutgefässe enthält. 

An Stellen, wo der Tastsinn besonders fein ist, breitet 
sich die tiefere öchiclit nicht flach aus, sondern erhebt sich 
in Menf^en kleiner, dicht aneinander sitzender, kegelförmiger 
Erhebungen, welche P a ]> i 11 e n oder T a s t w ä r z c h e n heissen. 
In der Haut richtet sich die Decke von E}>ithel- oder 01>er- 
hant-Zellen aber nicht nach den Umrissen dieser Wärzchen, 
sie verdickt sicli vielmehr zwisclicn ihnen und bildet so 
einen ziemlich ebenen r«^1ierzu^. Auf diese Weise treten 
die S]»itzen der Tastwärzchen viel naher an die Oliertläche 
als sonst die Fläche der tieferen Schicht, aus der diese Tast- 
wärzchen hervorragen. 

Gefässschlingen treten in die Tastwärzchen ein und die 
änssersten Enden der in der Haut vertheilten Fasern der 
Empfindungsnerven lauten in ihnen aus, aber in welcher 
Weise, ist noch niclit hinreichend aufgeklärt. 

In gewissen Fällen erweitert sicli die zarte faserige 
Scheide des Nerven, das Neurilemma, wenn es in das 
Tastwärzchen eingetreten ist, zu einer eiförmigen Anschwel- 
lung, welche Tastkörperchen genannt wird. Diese Tast- 
körperchen sind aber nur in den Tastwärzchen solcher 
Körpertheile zu finden, welche ein ganz besonders feines 
Tastgefühl besitzen, wie die Spitzen der Finger, die Zungen- 
spitze n. s. w. 

9. Aus dem Gesagten ist deutlich zu erselien, dass 
zwischen einem betasteten Körper und dem Empfindungs- 
nenren keine unmittelbare Berührung stattfindet, indem 
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überall eine dünnere oder dickere Schicht von Epithel oder 
Oberhaut zwischen beiden liegt. Und in der That, wenn 
diese Schicht entfernt ist, z. B. wenn die Oberhaut in 
Blasenform abgehoben ist, so veranlasst die Berührung der 
rauhen Fläche eine Empfindung von Schmerz und nicht von 
eigentlichem Tastgefühl. Daraus folgt, dass beim Tastgefühl 
eben die P^pideimis oder das Epitheliuni der Vermittler 
zwischen dem Nerven und der physischen Ursaclie der 
Empfindung ist, indem der äussere Druck erst durch die 
Hornzellen der Oberhaut den darunter liegenden Nerven- 
enden zugeführt und auf diesem Wege so^vohl durch die 
Dicke und Beschaftenheit der Zellen- Schicht als durch die , 
Form und Anzahl der 'J'astM ärzchen verändert werden muss. • • 

IC. ('"e wisse im Bereich des Tastgefühles auftretende, 
sehr sonderbare Ersclieinungen sind wahrscheinlich die 
Folge dieser wechselnden anatomischen Anordnung. Nicht 
allein ist an einigen Stellen die Kmptindlichkeit gegen einen 
einzelnen Eindruck viel geringer als an andern, — ein durch 
die verschiedene Dicke der Zellenschicht leicht erklärlicher 
Umstand, — sondern auch die Fähigkeit, zwei gleichzeitige 
Eindrücke getrennt wahrzunehmen, ist nicht überall dieselbe. 
Wenn nämlich die Enden eines Zirkels (auf dessen Sjiitzen 
man kleine spitze Korkstückchen aufsetzen kann, um das 
Stechen zu verhindern) nur ein Zehntel oder ein Zwölftel 
Zoll weit auseinander stehen, so werden bei Berührung mit 
den Fingerspitzen deutlich beide Spitzen gefühlt; bei einer 
Berührung des Handrückens mit denselben wird nur ein 
Eindruck empfunden werden und auf dem Ann wird selbst 
bei einem Abstände der Zirkelspitzcn von einem Viertel Zoll 
und darüber nur ein einfacher Eindruck wahrgenommen. 

Genaue Versnche an den verschiedenen Theilen des 
Körpers haben ergeben, dass die Zunge noch bei einer 
Oeffnung von ein Vierund zwanzigstel Zoll, — die Finger- 
spitzen bei ein Zwölftel Zoll weiter Trennung beide Enden 
gesondert wahrnehmen , während auf der Wange die um 
einen ganzen Zoll weit entfernten, auf dem Rücken die drei 
Zoll weit getrennten Zirkelspitzen nur eine einfache Empfin- 
dung hervorrufen. 
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11. Das Gefühl der Wärnie und Kälte entsteht durch 
eine Erre^iuj? von in der Haut vertheilten Empfindungs- 
nerven, welche wahrscheinlich von den das Tastgefühl er- 
zeugenden verschieden sind. 

Allem Anschein nacli niuss anch die Warme erst durch 
die Zellcnschicht vermittelt werden, nni jenes Getuhl hervor- 
zubringen; denn wie die Berührung eines nackten Nerven 
oder eines Nervenstarames nur Schmerz verursacht, so giebt 
auch die Erwärmung oder Erkaltung eines entbh'»ssten 
Nerven oder eines Nervenstammes niclit die Empfindung von 
Wärme oder Kälte. s( meiern von Schmerz. 

Ferner ist die W arme- und Kälte-P^mptindung melir eine 
vergleichende als eine unbedingte. Man fülle z. B. drei 
Geftisse, das eine mit eiskaltem, das zweite mit erträglicli 
heissem Wasser und das dritte mit einer Mischung von beiden. 
Taucht man nun die Hand in das heisse Wasser und gleich 
darauf in die ISIischuns:, so wird letztere sich kalt anfülden; 
hält man die Hand aber erst einige Augenblicke in das eis- 
kalte ^^ asser und dann iu die Mischung, so fühlt sich dieselbe 
warm an. 

Wie das Tastgefühl ist auch das Wärmegefühl nicht 
gleichmässig frei an den verschiedenen Theilen des Körpers. 

Die Wangen sind sehr empfindlich, mehr als die Lippen; 
Die Handfiächen sind empfindlicher für die Wärme, als der 
Kücken der Hand. Eine Waschfrau hält dalier ihr Bügel- 
eisen an die Wange, um dessen Temperatur zu erproben, 
und wer friert, streckt die Handfiächen über dem Feuer aus. 

12. Das Organ des Geschmackssinnes ist die Schleim* 
haut, welche die Zunge, besonders ihre obere Fläche, und 
den hinteren Theil des Gaumens bedeckt. Wie bei der Haut 
erhebt sich die tiefere, gefässreiche Schicht dieser Schleim- 
haut der Zunge in Form von Wärzchen, aber diese sind 
grösser, stehen getrennt und haben jedes eine besondere 
Epithelial-Bekleidung. Nach der Zungenspitze zu sind sie 
zum grösseren Theil lang und spitz und werden faden- 
förmige Papillen genannt; auf der übrigen Znngenfläche 
sind diese mit anderen gemischt, welche grösser sind, breite 
Oberflächen und schmale Grandfiächen haben und wegen 
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ihrer Gestalt pilzförmige Papillen genannt werden. 
Nach der Zungenwurzel zu endlich behndet sicli auf einem 
Kanin von der Gestalt eines F, dessen Spitze nach hinten 
sieht, eine Anzahl aneinander gereihter grösserer Wärzchen, 




Fig. 58. 

Oer Kund, weit geällhet, um Sange und Osumen su Beigen. — 

üv. (lad Zäpfchen ; Tr. die Mandel zwischen den vorderen und hinteren Schland- 
pfeilerii: C.p. <lio umwallten Papillen; F.p. die pilzf/inuipreu Papillen. DI«- 
kleinen fadeutuniu'gen Papillen bedecken die Zwiscliuu räume zwischen diesen. 
Auf der reuliteii 8eitu diud die Zunge und der Uiiiimen tbeilweise präparirt, uni 
den Verlauf der Ftuem det-Zungensehlnncbienren, IX, sa sefgen. 

deren jedes einem von einem Wall umringten, pilzförmigen 
Wärzchen ähnlich ist. Diese* heissen die umwallten Wärz- 
chen, (rapillae drcnmvalatae). (s. Fig. 53 C.p.) 

Die grösseren dieser Wärzchen tragen untergeordnete, 
kleine auf ihren Oherflächen. Sie sind sehr gefUsmich und 
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erhalten Nervenfasern von zwei Stammen, einerseits von 
dem Z u n g e u s c h 1 u n d k 0 p f n e r V e n (glossophari/ngeus) 
andererseits von dem fünften Ilirnnerven. Letzterer ver- 
sieht hauptsUchlicli die Vorderseite der Zun^e, ersterer die 
hinteren Theile nnd den anliegenden Theil des Gaumens ; 
und wir haben Ursache anzunehmen, dass dieser Theil 
hauptsächlich der Sitz des Geschmackssinnes ist. 

Die grosse Mehrzahl der Empfindungen, welclie wir 
Geschmack nennen, sind indessen in der Wirklichkeit zu- 
sammengesetzte Empfindungen, unter denen d'^r Geruch 
uud sogar das Tastgefilhl keine geringe lioUe spielen. 




Fi^^ 54. 

liOthrechte Längsschnitte der Nasenhöhle. Die linksstehende 
Figur stellt die äussere Wand der rechten N&senhöhle vor; die rechtdatehende 
Fiffar die Unke Seile der mittleren Neseasdieidewand, welohe die rechte Wand 
der linken NuenlktfUe bildet. I der Ueeknenr mit aelnen Verzweigungen; V 

Zweige des 5. Himnerven; Pa der Ganmen, welcher die Nasenhöhle von der 
Mundhöhle trennt: .s 7'. die obere Nasenmuschel ; M.T. die mittlere Muschel; 
I.T. die untere Muschel. Die ZiflFerZ steht in der Schädelhöhle, und die 
Scheidewand zwischen dieser und der Nasenhöhle, auf welcher der Riechlappen 
dea Oehima nufimlit und durek welche die Fasern des Riecknerren kindarck- 
treten, iat die aogenannte Siebbeinplatte. 

Bas Organ des Geruchsinnes ist ein Theil der die 
Nasenhöhlen auskleidenden, zarten Schleimhaut, welcher 
sich von der übrigen Kasenschleimhaut dadurch unter- 
scheidet, dass er keine Wimperhärchen hat und dass er 
seine Nervenfasern von dem Biech nerven (n. olfacto rias) 
oder ersten Gebimnerven})aar7'und nicht wie jene von^dem 
fünften Paar zugeführt bekommt. 
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Jedes Nasenloch führt in eine oreräumige Nasenkammer 
oder -Höhle; beide Höhlen sind in der Mitte der Nase durch 
eine zum Theil aus Knochen und zum l'heil aus Knor])ol 
gebildete Scheidewand, das Septum, welches mit der 
äusseren Scheidewand der Nasenlöcher zusammenhängt, 
von einander getrennt. Beide Nasenkammern sind nach 
unten von der Mundhöhle durch einen festen Boden, den 
harten Gaumen (Fig. 54. 55.) geschieden , und wo diese 
Scheidewand endigt, setzt sie sich in einem fleischigen Vor- 
hang, dem schon beschriebenen weichen Gaumen fort, wel- 
cher nach unten bis an die Zuhgenwurzel hinunterreicht. 
Der weiche Gaumen und die Zungenwurzel bilden unter 
gewöhnlichen Umständen eine heweglicho Querwand zwischen 
dem Mund und dem Schlundkopf-, die Oeffnung der Luft- 
röhre, die Stimmritze (Glottis) liegt aber hinter dieser 
Querwand, so dasB jene Querwand den Weg für die Luft 



Vertioaier Q^uerschiiitt durch die knöchernen Wandungen der 
Nasenhöhle, ungeflUir «n dar Stelle, wo die Ziffer J in der vorbeigehenden 
FigortMkt — O*. dieSlebbeiiiplfttte; S. 2*. und JT. T, die obere vad mittlere 

KMenmnschcI , auf welchen wie auf der Scheidewand Sp. die Fasern de« Bieeh- 

nerven sich ausbreiten. /. T. die untere Nasenmu.schel ; P/. der Gaumen ; An. 
die Uighmorähühle, welche den grüääteu Theil doö Oberkieferkuucheaa eiauimmt 
und sich in die Nasenhöhle öflTnot. 
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zwischen Mund und Luftröhre ahschliessen kann. Ueber 
und liinter dieser (Querwand liej^en indessen die sogenann- 
ten hinteren N asenl «"»eher, zwei innere Oeffnungen der 
Nasenhöhlen, von einander getrennt durch das Ende des 
Septunis-, und mittelst dieser weiten (Jeft'nungen ^^elit die Luft 
mit liequendichkeit durch die Nasenlöcher und unteren Nasen- 
kammern in die Stimmritze und umgekehrt. Mit Hilfe die- 
ser, der Luft stets frei ger»tiiieteu Zu^'-auire können wir, wie 
wir j^ewöhnlich auch thun, l)ei geschhtssenem Munde athmen. 

Jede Nasenkammer stei*;t in lioher Wöl})un«:*, weit über 
die Höhe der hinteren Nasenöfl'nun^en , fast l)is zur Nasen- 
wurzel auf. Der oberste und vordere 'i'heil ihres Daches 
zwischen den Au«ren besteht aus einer dünnen, wagerechteu 
Knochenplatte, welche wie ein Sieb von vielen kleineu 
Löcliern durchbohrt ist und desshalb die Sieb-Platte genannt 
wird (Fig. 55, Cr). Durch diese Phitte (und die sie beklei- 
denden Schleimhäute) allein wird die NasenhJihle y<»n der 
Kühle, welche das Gehirn umschliesst, getrennt. Die Hiech- 
läppen, welche umnittelbar mit dem Gehirn verbunden, ja 
eigentlich ein Theil desselben sind, verbreitem sich an ihren 
Knden und diese breiten Ausläufer rulien auf der oberen 
Fläche der jSieb-Platte , durch deren Löcher sie der geruch- 
fahigen Nasen Schleimhaut die Riechnerven in zahllosen 
kleinen Fäserchen zusenden, (s. Fig. 54.) 

Auf den Wänden des Septums breitet sich jene Schleim- 
haut flacli aus, aber auf den Seitenwänden der Nasenhöhlen 
folgt sie den Erhebungen und Senkungen der inneren Fläclien, 
den sogenannten oberen und mittleren Nasenmuschelu. Die- 
selben sind schwammige Knochen, welche mit Luft gefüllte, 
nur durch sehr dünne Zwischenwände geschiedene Höh- 
lungen enthalten, die mit den Nasenhöhlen in Verbindung 
stehen. Deshalb heissen diese Knochen, welche sehr massiv 
aussehen und in der That ungemein . leicht und zart sind, 
auch wohl die schwammigen Knochen (Fig. 55). 

Von diesen beiden unterscheiden ist noch ein dritter, 
dünner, schneckenähnlicher Knochen, welcher am Kiefer- 
knochen befestigt ist und die untere Muschel heisst, weil 
er unterhalb der beiden anderen liegt. Diese trennt die 
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Athmungsluftwege nicht vollkommen von den eigentlichen 
Riechkammern und ist mit der gewöhnlichen, mit Wimpern 
besetzten Nasenschleimhaut bekleidet, welche keine Geruchs- 
nervenfasern enthält (s. Fig. 54). 

14. Aus den beschriebenen Einrichtungen geht klar her- 
vor, dass unter den gewöhnlichen Umständen die schwachen 
Luftströme der Ein- und Ausathmung ihren Weg durch die 
verhältnissmässig weiten und geraden Gänge der unterhalb 
der mittleren Muschel liegenden Nasenkammer nehmen, dass 
aber die Luft in dem engen Raum zwischen der Nasen- 
scheidewand und den oberen und mittleren Muschelbeinen, 
der eigentlichen Riechkammer, kaum mitbewegt wird. 

Sind die Luftströme mit Theilchen riechender Materien 
geschwängert, so können diese die mit Geruchssinn begabte 
Schleimhaut der Riechkammer nur erreichen, indem sie durch 
Gasdiffusion in diesen engen Raum eindringen. Ist die An- 
zahl der Theilchen aber nur gering, so werden sie schwerlich 
bis zu diesem Theil der Schleimhaut gelangen, wenn nicht 
die Luft, welche diese umspielt, mit der äusseren riechenden 
Luft ausgetauscht wird. Wenn wir daher einen schwachen 
Geruch deutlich wahrnehmen wollen, schnupfen wir die 
Luft auf. Jedes Aufschnupfen ist namlicli eine heftige Ein- 
athmung, deren Wirkung die Luft in der Riechkammer 
ebenso schnell oder noch früher als die Luft in den Nasen- 
löchern in Bewegung setzt und dadurch ein wenig Luft aus 
Jener Kammer von hinten her aussaugt. Gleichzeitig oder 
nnmittelbar darauf dringt nun die durch die Nasenlöcher 
eingezogene Luft in einem so starken senkrechten Strom ein, 
dass ein Theil davon nnmittelbar in die Riechkammer ein- 
strömen muss and so die von hinten ausgesogene Luft 
ersetzt. 

Der Verlust des Geruches im Verlauf eines starken 
Schnupfens rührt hauptsächlich von dem geschwollenen Zu- 
stande der die unteren Muscheln bekleidenden Schleimhaut 
her, indem dadurch der riechenden Luft der Zugang zu 
der Riechkammer abgeschnitten wird. 

15. Das Hauptoigan des Gehörsinns besteht auf jeder 
Seite aus zwei Theilen, dem häutigen Labyrinth und 

Hüxi<sTt PhyaioL VorlMongen. 14 
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der mittleren Windung der Schnecke (scala media 
Cochleae); diese beiden kleinen Organe sitzen in der Mitte 
einer dichten und festen (daher Felsenbein genannten) 
Knochenmasse, welche einen Theil des Schläfenbeins aus- 
macht und zur Basis des Schadeis gehört. 

Jedes dieser Haupt -Bestandtheile des Gehör- Organs ist 
im Wesentlichen ein mit Flüssigkeit gefüllter und von 
Flüssigkeit umgebener häutiger Sack, in welchem kleine, 
bewegliche, harte Körperchen enthalten sind, und auf dessen 
Wänden die letzten Fasern der Gehörsnerven so vertheilt 
sind, dass ihre Endungen von den Schwingungen der harten 
Kiirperchen, wenn diese irgendwie in Bewegung gerathen, 
geklopft werden müssen. Es ist auch möglich, dass die 
Schwingungen des flüssigen Inhalts der Säcke allein aus- 
reichen, um die Fasern des Gehörnerven zu erregen; aber 
wio dem auch sein mag, so muss doch jeder derartige Ein- 
druck durch die Mitwirkung der testen Theilcheu erheblich 
an Kraft gewinnen. 

Wer in ziemlich glatter See, an felsigem Ufer badend, 
sich auf den Boden legt, wird die Bewegung der über ihn 
hin- und iierströmenden kleinen Wellen kaum fühlen; aber 
wenn der Strand sandig und kieselig ist, werden die den 
Badenden (il)erschüttenden Mengen Sandes und kleiner Stein- 
chen, welche jede kleine Welle aufhebt und fallen lässt, auf 
seine Hautnerven einen sehr entschiedenen Eindruck aus- 
üben. 

Nun ist eben die Membran, auf welcher die Endungen 
der Gehörnerven ausgebreitet sind, eigentlich ein empfinden- 
der Strand, und Wogen, welche an sich nicht gefühlt werden, 
werden sofort wahrgenommen, wenn sie stark genug sind, 
um harte Theilchen aufzuheben und fallen zu lassen. 

In dem häutigen Labyrinth sind diese harten Kr>rperchen 
haarähnliche Fasem oder kleine Körnchen von kalkartigem 
Sand; letztere werden O toi it he n oder Gehörsteinchen 
genannt. 

Das Epithelium, (s. Fig. 56 a)^ welches die Endungen 
der Nerven in den Ampullen (s. § 16) bedeckt, setzt sich in 
lange, steife, baarähnliche Auswüchse fort (s. Fig. 56, 6), 
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welche natürlich durch jede Schwingung der Endolymphe 
(inneren Flüssigkeit) sofort ergriffen werden und so den 
Nervenendungen den Eindruck mittheilen. In dem Vorhof- 
sftekchen (s. § 16) finden sich diese Härchen nur spärlich 
oder sie fehlen , und hier dienen die kleinen eckigen Glehör^ 
steine demselben Zweck. 




Ffg. 56. 

Die /arten, äieifm Härobeiiy b, weldieanf die Innenwand der Axaptüjen, «, 
aufgesetzt sind. 

In der mittleren Schneckenwindung (scala media eocMeae) 
scheinen kleine stäbchenförmige Körper, die sogenannten 
Corti 'sehen Fasern zu demselben Zweck zu dienen. Sie 
Bind eigenthümlich veränderte Zellen des die Windung 
bekleidenden Epithels (s. § 1 7). 

It). Der ^r()sserpii Einfachheit wegen ist bisher von dem 
häutigen Labyrinth und der mittleren Schneckenwindung nur 
als von eintaclien Säckchen gesprochen worden; in der That 
sind sie dies nicht, denn jedes dieser Säckchen hat eine sehr 
sonderbare und etwas verwickelte Gestalt (Fig. 57, 58). 

14* 
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So hat das häutige Labyrinth (Fig. 57) die Form eines 
ovalen Vorhof-Säckchens, aus zwei Theilen bestehend, deren 
einer Utriculus, deren anderer lialbkugeliges Säckchen 
genannt wird. Die bogentörmiü^en halbzirkelf örmigen 
Kanäle öffnen sich in den Utriculus. Von diesen giebt es 
drei; ~ zwei lothrechte, welche der vordere und hintere 
(canalis senücircvl'iris a7iteriL>r und c s. ]>osttn"r) Bogengang 
heissen, während der dritte, ausserhalb liegende, wagerecht 
ist und äusserer oder wagerechter B(»gengang fcan. 
sein, extemus oder h<>rizontalis) genannt wird. Das eine Ende 
eines jeden dieser Bogengänge erweitert sich kugelförmig in 
die fiogenannte Ampulle (s. Fig. 57 A). 




Fig. .57. 

Das häutige Xiabyrinth, zweimal ver>:rüsi<jrt. Ut. der Utriculus* oder der 
Tbeil de» Vorhofssäckchea^ , iu welchen äich die halbzirkelförmigen Kanäle Öff« 
neu; Ä, A die Ampullen ; P. A. der vordere lothrechte, P. V. der hintere 
lofluradito, B, der wagerechlo halbilrkeUdniiige KaoaL 

Die Wftnde dieser Amplülen und die des VorhofsäckcheiiB 
sind es nun aber, auf denen die Endigungen des HömerFen 
sich ausbreiten. 

' Die Flüssigkeit, welche die Höhlungen der Bogengänge 
und des SMckchens ausfüllt, heisst Endolymphe, zum 
Unterschied von der Perilymphe, welche diese zarten 
Gelnlde von der sie umschUessenden knochigen Kammer 
trennt. Beide Flüssigkeiten sind wenig mehr lüs Wasser. 

17. In der mittleren Treppe der Schnecke ist der 
ursprüngliche Sack in eine lange, bandartige Röhre ausge- 
zogen , welche in swei und einer halben Windung (ähnlich 
einer Wendeltreppe) in kegelförmiger Spirale um sich selbst 
gewickelt ist; dieselbe liegt in einer im Felsbein ausgehöhlten 
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weiteren Kammer von entsprechender Form , der Art, dass 
in der Mittelaxe eine Knochensanle stehen bleibt, welche die 
* Spindel (modwlus) genannt wird. Die mittlere Öchnecken- 
windung hat einen dreieckigen Querschnitt (Fig. 58) und 
wird nach oben und unten von häutigen Wänden begränzt, 
welche nach innen sich einander nähern, nach aussen sich 
von einander entfernen. An der inneren Seite sind diese 
Häute an einer dünnen Knochenplatte befestigt, der Spiral- 
platte (L. aS. Fig. 58), w^ eiche sich um die Spindel herum- 
windet. An der äusseren Seite sind sie an den Wänden der 
Knochenhöhlung befestigt, welche anf diese Weise in zwei 
Gänge getheilt wird, welche an der Spitze der Schnecke 
zusammenhängen, sonst aber allerwärts getrennt sind. Diese 
beiden Gänge heissen beziehentlich die Paukenhöhlen- 
treppe und die Vorhofstreppe und sind mit Perilymphe 
gefüllt. 

Die mittlere Treppe, welche demnach zwischen den bei- 
den anderen Treppen liegt , öffnet sich mittelst eines engen 
Ganges in das halbkugelige Säckchen, am anderen £nde 
aber endet sie blind. (Fig. 62.) 




Fig. 58. 

Schnitt durch die Axe der Schnecke, dreimal vei^riliMit. Se. M. mitt- 
. lere Treppe; Sc. V. Vorhofstreppe; Sc. T. Paakenhöhlentreppe ; L. S. Spiral- 
platte; Md. Spindel oder AxOf um welche die Treppen sich herum winden. 
O, S, Setmeekennenr. 

Die Fasern des Gehörnerven (VII. Fig. 59) sind in der 
ganzen Länge der mittleren Treppe vertheilt. Sie treten in 
diese längs der Anheftnng an die Spiralplatte ein. 
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Die Wand der mittleren Treppe, welche sie von der 
Vorliofstreppe trennt, heisst die K e i s s n e r ' s c h e M e ni b r a ii ; 
die andere Wand , welche sie von der Paukenhühlentreppe 




trennt, heisst die Grand*Membran; letztere ist sehr 
eUuBtisch und auf ihr ruhen die Co rti* sehen Fasern, deren 
jede ans iwei in einem Winkel verbundenen Fäserchen 
besteht. 
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Eine ungeheure Menge dieser Fasern sitzen in regel- 
mässiger Reihe in der ganzen Länge der mittleren Treppe, 
so dass diese, von der Seite der Vorhofstreppe oder der 
Paukenhöhlen treppe aus betrachtet, einen ähulicheu Aublick 
wie das Tastenbrett eines Klaviers darbietet. Die Endigungeu 
der Nerven sind noch nicht vollkommen bekannt , doch 
kommen sie sicherlich in nahe Beziehung zu diesen Fasern, 
welche wahrscheinlich schon durch sehr schwache »Stösse 
erschüttert werden können. 

1 8. Diese wesentlichen Theile des Gehörorgans liegen in 
Kammern des Felsenbeines, das einen Theil des Schläfen- 
beines ausmacht. So steckt das häutige Labyrinth in einer 
llühUmg von entsprechender Form, von welcher der das Säck- 
chen l)ewahrendc Theil Vestil>iilum oder Vorliof heisst, der 
die Bugengänge umschliesseude Tlieil den Namen der knö- 
chernen Bogengänge erhält. Ferner ist schon gezeigt 
worden, dass die mittlere Treppe in einer spiraliscli gewun- 
denen Kammer, der Seim ecke (i'ochlea), liegt, welche durch 
sie in zwei Gänge getheilt wird. Von diesen heisst nun der 
eine Scala Vestibuli oder Vorhof'streppe, weil er unmit- 
telbar in den Vorhof mündet, und daherkommt es auch, dass 
diese Gänge oder Treppen eben so wie der»Vorhof und die 
Bogengänge mit Perilymphe gefüllt sind, indem die weite 
Oeffnnng, welche aus dem Vorhof in die Vorhofstreppe 
führt, zwischen allen diesen die Verbindnng herstellt. 

Im frischen Zustande ist das knöcherne Labyrinth, wie 
diese Reihe von Höhlungen im Felsenbein genannt wird, 
vollkommen geschlossen, aber im trockenen Schädel findet 
man an der äusseren Wand des Labyrinths, zwei weite 
Oeffnungen, die Fenster genannt. Von diesen liegt das 
eine, das ovale Fenster, in der Wand der Vorhofshöhlimg, 
das andere, das runde Fenster, welches hinter und unter- 
halb des ersteren liegt, ist das offene Ende der Paukenhöhlen- 
treppc. Im frischen Zustande ist jedes dieser Fenster mit einer 
Faserhaut überzogen, welche eine Fortsetzung der Knochen- 
haut darstellt. 

Das runde Fenster ist nur durch die Faserhaut 
geschlossen; aber am ovalen Fenster ist in der Mitte, nur 
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einen schmalen Band lassend, eine ovale Knccbenplaüe, die 
Basis des Steigbügelknochens (stapes) befestigt. 




Fig. 60. 

Qnenchnitt dnroli die Seitenwand des Schfidels , um die TheOe 
deaiOlires zu zeigen. Co. Ohrmuschel oder äuseretOhr; £. M. äusserer Go- 
hörgang; Txj. M. Trommelfell: /nr. Ambon: Mail. Hammer: P. S. f., E. S. a. A. 
S, C.) hinterer, äusserer und vorderer halbzirkeifürmiger Kaual; /. M. Innerer 
G«li<Irgang, durch welcben der QehlfrnerTSiunGebörorgan gelangt; GpcSehnecke; 
Eta. EnstacbiBehe Hdbre. Ty, PaukenbShle. 

19. Die äussere Wand des knöchernen Labyrinths ist von 
der Aussenfiäche des Schädels noch weit entfernt. Zwischen 
ersterem und der sichtbaren Oeffnung- des Ohres erstrecken 
sich in gerader Linie erstens die Trommelhöhle {tympa- 
nurn)y zweitens der lange äussere Geliörgaug {meatus 
auditorhis extermis) (Fig. 60.) 

Die Trommelhöhle und der äussere Gehörgang würden 
nur einen Hohlweg bilden, wäre nicht eine zarte Membran, 
das Trommelfell (mtmhrana tympani)^ in schräger Rich- 
tung so querdurch auagespannt, dass sie die verbältnissmässig 
enge Trommelhöhle von dem äusseren Gehörgang trennt. 
OFig. 60. Ty. M.) 
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Das Trommelfell verhindert also jegliche Verbindung der 
Trommelhöhle mit der Aiissenwelt vermittelst des äusseren 
Gehörganges; aher eine solche Verbindung ist, wenn auch 
auf einem Umwege, vorgesehen durcli die Eustachi'sche 
Köhre oder Trompete {iiiha Eustarhii) welche unmittelbar 
aus dem Vordertheil der Trommelhöhle (s. Fig. t>( >. 
nach innen bis unter die Decke des Schlundkopfes führt und 
sich dort öffnet. 




Fig. 61. 

Das Trommelfell, von innen Kesehen, mit den Gehörknöchelchen, 
und die Wände (k-r Trommelhöhle mit (kn Luftztlk-n im Zitzenfort-atz dos 
ScblKfeubuiuä. Jif.C. LultzellcudesZitzeDfons>atzes ; A/a//. liamuier; 7»c. Amboüj 
St. fltelfl^ttgel; h. wagereehto Aze, um weleh« dtoDrehung«ii dea HwmvMn 
und dM AmboMt «tAttfinden. 

20. Drei kleine Knochen, die Gehörknöchelchen, 
haben in der Trommelhöhle ihren Sitz. Der eine heisst nach 
seiner Gestalt der Steigbügel (stapes). Seine Fussplatte 
ist, wie schon gesagt, an der Membran des ovalen Fensters 
befestigt, während sein Bogen nach aussen in die Trommel- 
höhle hineinragt (Fig. 62). 

Ein anderer dieser Knochen ist der Hammer {maUeus\ 
dessen langer Stiel an der inneren Seite des Trommelfelles 
befestigt ist (Fig. 62;. Die abgerundete Oberfläche des 
Hammerkopfes passt in eine entsprechende Vertiefting am 
anderen Ende des dritten Knöchelchens, des Ambos (incus), 
welcher zwei Stiele (Fortsätze) hat. Der eine dieser Fort- 
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sätzo ist wagerecht und ist an der Wandung der Trommel- 
hölil ebefestigt, während der andere, senkrechte, fast parallel 
mit dem langen Stiel des Hammers nach unten verläuft und 
mit dem Steigbügel durch einen kleinen linsent'önnigen 
Knochen {os orlkidare) zu einem Gelenk verbunden ist, 
(8. Fig. 61 u. 02.) 




Flg. 62. 



Schematische Darstellung der Anordnung der einzelnen Theile 
des Ohres. J?. äusserer Gehörgang; Ty. 3/. Truiumelfell ; 7'?/, Trommelhöhle ; 
Jl/a^/. Hammer ; /nc. Ambos; 5/. Steigbügel ; F. o. ovalea Feuator; F.r. rundes 
Fenster; Sa, Enslaehrsche BShre; M. £. hKntlges Labyrinth, von wuchern nur 
etn Bogengang aüt seiner Ampulle dargestellt ist ; Sca. r., Sea, JT. 8ea, T, die drei 
Treppen der Scbneeker der Elnfkehhett wegen gestreekt dargestellt. 

Auf diese Weise bilden die drei KniJcbelclien eine Ketto 
sswischen dem ovalen Fenster und dem Trommelfell und die 
ganze Beihe dreht sich um eine wagerechte Axe, deren beide 
Enden, von dem wagerechten Fortsatz des Ambos und dem 
kurzen Stiel des Hammers gebildet, an den Wänden der 
Trommelhöhle ruhen. Die Hauptrichtnng dieser Axe wird 
durch die Linie a & in Fig. 61 dai^tellt oder durch 
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eine Linie, welche in Fi^. 62 durch den Kojjt des Hammers 
lothreclit auf die El)ene des Papiers fallend ji^edacht wird. 
Hieraus erj^ieht sieh , dass wenn auf irj^end eine Weise das 
Trommelfell veranlasst wird, hin- und herzuschwingen, der 
Stiel des Hammers jede Bewegung mitmachen muss. Dies 
verursacht eine entsjirecliende Bewegun<2^ des langen Ambos- 
Fortsatzes, dessen anderes Ende nun den Hteigbügel eben- 
falls hin- und herzieht. Und da letzterer an der Membran 
des ovalen Fensters befestigt ist, welche mit der l^erilymphe 
in Herühmng ist, so muss nothwendig auch die ganze Masse 
dieser Flüssigkeit in Schwingungen gerathen, indem jeder 
Stoss des ovalen Fensters nach Innen durch einen dem 
entspreclienden Stoss des runden Fensters nach Aussen und 
umgekelirt ausgeglichen wird. 

Die also hervorgebrachten Schwingungen der Perilymphe 
theilen sich der Endolymphe und durch diese den Qehör- 
steinchen mit; von letzteren werden dann schliesslich die 
Gehörnonren selbst erregt. 

21. Die ]Mcml)ran des ovalen Fensters und das 'rronnnel- 
fell werden natürlich um so leichter schwingen je lockerer 
sie sind und nm<;ckehrt. Hierauf wirken nV)er zwei Muskeln 
ein, der eine, Steigbiigelmuskel (M. st'tpec/ius) genannt, ^■erläuft 
vom Boden der Trommelhöhle zu dem linsenfJirmigen Knö- 
chelchen ( >.? orhiculare)^ der andere, der Trommelfellspanner 
(Af. tfiisor tyiujiani)^ entspringt an der vorderen Wand der 
Trommelhöhle und setzt sich am Hannner an. Jeder dieser 
Muskehl sjianut, wenn er sich zusammenzieht, die Mem- 
branen stratior au und hemmt ihre Schwingungen; oder mit 
anderen Worten, der Zweck dieser Muskeln ist es, die 
Wirkung einer jeden Ursache, welche diese Membranen in 
Schwingungen versetzt, abzuschwächen. 

22. Das äussere Ende des äusseren G-ehdrganges ist von 
der Muschel (concha) oder dem äusseren Ohr umgeben. 
(S. Fig. 60, Co,) Dieselbe ist eine breite, eigenthtimlich 
gestaltete und zum grössten Theil aus Knorpel -Gewebe 
gebildete Schaale, deren Durchmesser mit der Axe des 
Gehörganges einen rechten Winkel beschreibt Durch 
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von der Heite des Kojifes kommende Muskeln kann die 
Muschel in verschiedenen Richtungen bewegt werden; 
[doch liahen nur wenige Mensclien diese Muskeln hinläng- 
licli geübt, um jene Bewegungen willkürlich ausführen zu 
können]. 

23. Es soll nun betrachtet werden, auf welche Weise 
die Vermittlung zwischen der physischen Ursache, die die 
Schall-EmpimdiiDg bedingt, und der Nervenaosbreitimg) 
deren Beizung allein nur diese Empfindung erregen kann, 
zu Stande kommt. 

Alle Körper, welche Schall hervorbringen, sind in einem 
Zustande des Schwingens; sie theilen die Schwingungen ihrer 
^genen Substanz der sie bertthrenden Luft mit und ymetzen 
auf diese Art die Luft in eine wellenförmige Bewegung, 
gerade wie ein im Wasser hin- und hergeschwungener Sto<^ 
im Wasser Wellen erregt. 

Die Luftwellen, welche durch die Schwingungen tönen- 
der Korper }j ervorgebracht werden, treten theilweise in den 
äusseren Gehörgang ein, theilweise treffen sie die Olirmusehol 
und die aus>cre Fläche des Ko]»fes. Es kann sein, dass auch 
von diesen letzteren Eindrücken einige durch die feste 
Maßße des Schädels dem Gehörorgan zugeführt werden, aber 
ehe ßie es erreichen, müssen sie unter gewöhnlichen Umstän- 
den so s])ärlicli und schwach geworden sein, dass sie nicht 
mehr in Betracht kommen dürften. 

Die Luftwellen, welche in den äusseren Gehörgang ein- 
dringen , stossen alle auf das Trommelfell und versetzen es 
ins Schwingen, indem gespannte Häute mit grosser Leichtig- 
keit die Schwingungen der Luft aufnehmen. 

24. Die so im Trommelfell erzeugten Schwingungen 
werden theilweise der Luft in der Trommelhöhle und theil- 
weise dem Hammer und hierdurch den anderen Gehörknöchel- 
chen mitgetheilt. 

Die Schwingungen der Luft in der Trommel stossen an 
die innere Wand der Höhle, auf deren grösseren Theil sie 
wegen ihrer Festigkeit nur wenig Wirkung haben können. In- 
dessen, wo diese Wand durch die Membran des runden Fensters 
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gebildet wird , muss nothwendig die Fortpflanzung der Be- 
wegung eine grössere sein. 

Die dem Hammer und der Kette von Gehörknöchelchen 
mitgetheilten Schwingungen können von zweierlei Art sein; 
entweder findet ein Schwingen der kleinsten Theilchen der 
Knöchelchen statt oder die Knochen schwingen als ein Ganzes. 
Wenn man einen Holzbalken frei aufhängt und mit einer 
Nadel krazt , so werden seine Theilchefti in einen schwingen- 
den Zustand versetzt, wie man an dem entstehenden Tone 
deutlich wahrnimmt; aber der Balken selbst bleibt be- 
wegungslos. Wenn jedoch ein starker Windstoss den Balken 
trifft, wird er sichtbar hin- und herschwingen, ohne dass seine 
Theilchen unter einander schwingen. Schlägt man hingegen 
mit einem Hammer auf den Balken, so wird er nicht nur 
einen Ton von sich geben, welcher beweist, dass seine Theil- 
chen schwingen, sondern er wird auch, durch den auf die 
ganze Masse ausgeübten Anstoss, in eine schwingende Be- 
wegung versetzt werden. 

In dem letzten Falle würde ein dabeistehender Blinder 
nur zum Bewusstsein des Tones gelangen , welcher durch 
die unsichtbaren Theilchen- Schwingungen des Balkens 
erzeugt wird; wahrend ein Tauber, der an derselben Stelle 
stände, nichts als das sichtbare Schwingen des ganzen 
Balkens (wie es auch vom Wind bewirkt wird) wahrnehmen 
könnte. 

25. Kehren wir nun zu der Kette der Gehörknöchelchen 
zurück, so scheint es kaum zweifelhaft, dass, wenn das 
Trommelfell schwingt, diese sowohl als ein Ganzes als auch 
in ihren Theilchen ins Schwingen gerathen, und es hängt 
von anderen mitwirkenden Umständen ab, ob es die grossen 
Schwingungen oder die kleinen (molecularen) sind, die sich 
dem Gehörnerven, welcher hier die Stelle des Blinden oder 
Tauben einnimmt, bemerklich machen. 

Vorläufig ist der Augenschein der Bchlussfolgerung 
günstig, dass die Schwingungen der ganzen Knochen die 
hauptsächlichen Vermittler bei üebertragung des Eindrucks 
der Luftwellen sind. 
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Denn erstens spricht die Beschaffenheit dieser Kiioclicn 
und die Art ihrer Gelenkverbindnng sehr gegen die Aniialune 
einer llebertragung molecularer Schwingungen durch ihre 
►Substanz, wahrend sie andrerseits für das Scliwingen als 
Masse äusserst günstig angelegt sind. Die langen Fortsätze 
des Hammers und des Amboses schwingen wie l*endel um die 
von ihren kurzen Fortzätzcn gebildete Axe; Avährend die 
Art, wie der Ambos init dem Steigbügel und letzterer mit 
den Kändern des ovalen Fensters verbunden ist , letzterem 
Knochen zur Bewegung nach innen und nach aussen freies 
Spiel gestattet. Ausserdem ist durch Versuche festgestellt, 
dass der columella genannte Knochen, welcher bei Vögeln 
die Stelle der Geliörknöchelchen des Menschen vertritt, in 
der That als ein Ganzes und stets in dem Maasse wie das 
• Trommell'ell schwingt, weim letzteres von Scliwingungeii 
der Luft getroffen wird. 

26. Es ist also Grund vorhanden, anzunelniien, dass das 
'1 rommelfell, wenn es in Schwingung versetzt wird, den 
daran befestigten Fortsatz des Hannners in demselben Maasse 
zu schwingen veranlasst, in Folge dessen der Kopf des 
Hammers sich in einen kleinen Bogen um seine Axe, den 
kurzen Fortsatz dreht. Wenn sich aber der Kopf des 
Hammers bewegt, wird der Kojif des Ambos gleichfalls um 
seine Axe, den kurzen Fortsatz, gedreht. Hieraus folgt, dass 
der lange Fortsatz des Ambos ia einem Bogen schwingt, 
welcher dem von dem Stiele des Hammers beschriebnen 
möglichst gleich kommt. Der lange Fortsatz des Ambos ist 
aber so an dem Steigbügel befestigt, dass er nicht schwingen 
kann, ohne diesen in demselben Maasse und in entsprechen- 
dem Umfang abwechselnd aus dem ovalen Fenster fortzu- 
zerren nnd in dasselbe hinein zu Stessen. £in jedesmaliges 
Zerren nnd Stossen bewirkt nnn aber eine entsprechende 
Keihe von Erschütterungen in der Perilymphe, welche das 
knöcherne Labyrinth nnd die Schnecke, ausserhalb des 
häutigen Labyrinths und der Scala media, erfüllt. Diese 
Erschütterungen theilen sich der Endolymphe und der Flüssig- 
keit in der mittleren Treppe mit und werden mit Hilfe der 
Grehörsteinchen nnd der Corti^schen Fasern zn Eindrücken, 
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welche als Kelze auf die Endungen der Vorhof- und 
Schnecken- Aeste des Gehörnerven einwirken. 

27. Der Unterschied zwischen den Verriclitungen des 
häutigen Labyrinths , in welchem sich der Vorhofnerv ver- 
zweigt, und denen der Schnecke ist zwar nicht mit voll- 
kommener Sicherheit festgestellt worden, indessen haben die 

• folgenden Angaben einen hohen Grad von Wahrschein- 
lichkeit. 

Das häutige Labyrinth ist ein Apparat, vermittelst dessen 
Töne nach ihrer Stärke geschätzt und unterschieden werden ; 
aber es besitzt nicht die Fähigkeit, ihre Beschaffenheit (Höhe, 
l'icfe, Klangfarbe) zu erkennen. Der Vorhofsnerv sagt uns, 
ob 1 one laut oder leise sind , aber er giebt uns keinen Ein* 
druck von Klang, Melodie oder Hannonie. 

Die Schnecke hingegen giebt uns das Vermögen, die 
Töne viel mehr nach der Beschaffenheit als nach der St&rke 
zu unterscheiden. Es Iftsst sich sogar nnt Grund vermuthen, 
dass die Bdzung jeder einzelnen Faser des Schneckennerven- 
astes im Bewusstsein eine bestimmte musikalische Ton- Vor- 
stellung hervorruft, und dass jeder Bruchtheil einer Ton- 
stnfe, welchen ein geübtes Ohr zn unterscheiden im Stande 
ist, durch eine entsprechende besondere Nervenfaser darge- 
stellt wird. So lässt sich die mittlere Schneckentreppe so- 
wohl ihrem Zwecke als auch ihrer Gestalt nach dem Tasten- 
brett eines Klaviers vergleichen, indem die Corti'schen Fasern 
die Tasten und die Nervenansläufer die Saiten darstellen, 
welche durch die Tasten angeschlag-en werden. AA^enn es 
möglich wäre, im Versuche eine jede dieser Nervenfasern 
einzeln zu reizen, so könnten wir bei der Person, mit Avelcher 
der Versucli gemacht würde, die Eniphndung eines jeden 
beliebigen musik«ilischen Tones hervorrufen, gerade wie auf 
dem Klavier jeder Ton durch Anschlagen der betreffenden 
Taste hervorgebracht wird. 

28. Eine Stimmgabel kann in Schwingung versetzt 
werden, wenn der ihr eigenthümliche Ton oder ein mit 
diesem hannonirender in ihrer Nähe angeschlagen wird. 
Mit anderen Worten, sie schwingt nur unter dem Einfluss 
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einer bestiminten Reihe von S3hwlngun;5en und keiner 
anfl ereil. Wären die schwingenden Enden der Stimmgabel 
so eingerichtet, dass sie an einen Nerven stossen könnten, so 
würden die wiederholten kleinen Schwingungsschläge zu- 
gleich diesen Nerven in Erregung versetzen. 

Denkt man sich von einer Roihe von Stimmgabeln, die 
nach allen Noten und hörbaren Bruclitheilen von Noten der 
ganzen Tonleiter abgestimmt sind, je eine in der beschrieb- 
nen Weise mit einer Endtaser des Schneckennerven in Ver- 
bindung gebracht, so wird jede der Perilymphe mitgetheilte 
Sciiwingang nur die ihr entsprechende Stimmgabel mit- 
schwingen machen, während die übrigen bei dieser Schwing- 
ung ganz oder vergleichsweise uubetheiligt bleiben. Mit 
andern Worten, die Schwingung würde die Empfindung 
eines bestimmten Tones und keines anderen hervorrufen, und 
jede musikalische Tonstufe würde durch einen bestimmten 
Eindruck auf das Empfindungsorgan dargestellt sein. 

29. Man hat angenommen, dass die Corti'schen Fasern 
die Fähigkeit besitzen , ähnlich wie solche Stimmgabeln zu 
wirken, dass jede einzelne in ihrer vollen Kraft durch eine 
entsprechende besondere Art von Wellen der Perilymphe 
in Schwingung versetzt wird und dann nur eine besuudere 
entsprechende Faser des Schueckennerven in Erregung 
versetzt. 

Die Fasern des Schneekennerven können jedoch auch 
durch innere Ursachen, wie durch den wechselnden Andrang 
des Blutes und ähnliche Zustände erregt werden. Bei eini- 
gen Personen rufen solche innere Ursachen wahre musika- 
lische Phantasievorstellungen, zuweilen von sehr entschied- 
nem Charakter, hervor. Aber für die öchätsung ausser uns 
hervorgel>rachter Musik 1 längen wir von der Vermittelung 
der mittleren Treppe und ilirer Corti'schen Fasern ab. 

30. Es ist schon erklärt worden, dass der Steigbügelmus- 
kel (M. stapedius) und der Trommelfellspannmuskel (J/. tensor 
tympcDi^) im Stande sind, die Membranen des ovalen Fensters 
und des 'J'rommelt'ells straflPer zu spannen und es ist wahr- 
scheinlich, dass sie in Thätigkeit kommen, wenn Schallein* 
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drücke zu lieftig sind und zu ausgedelinte Schwingungen 
dieser Membranen Terursachen würden. Sie sind also bestrebt, 
die Wirkung von starkem Schall zu mässigen , in ähnlicher 
Weise wie die Zirkelfasem der Kegeubogenhaut durch Zu- 
sammenziehung die Wirkung starken Lichtes auf das Auge 
massigen (s. folgende Vorlesung), 

Die Aufgabe der Eustachischen Röhre (tiiba Eustachii) ist 
es wahrscheinlich, die Luft in der 'IVommelhölile , oder an 
der inneren Wand des 'i Vonunelfells , in ziemlich gleicher 
Spannung mit der auf der äusseren Seite zu erhalten, was 
nicht der Fall sein könnte , wenn die Trommelhöhle eine ge- 
schlossene Höhle wäre. — 



HuzLSX, Pliysiol. Vorlesanfen. X5 
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NEUNTE VORLESUNG. 
Das Sehorgan« 

1. Bei der Untersuchung des Organs des Gesichtssinnes, 
des Auges, muss man sich bekannt machen: erstens, mit dem 
Bau der empfindnngsfiihigen Ausbreitung, in welcher der 
Sehnerv endigt, und mit deren Eigenschaften-, zweitens, mit 
der pliysikalischon Ursjulic der Empfindung,, und drittens, 
njit dem Nüttels- Apparat, durcli welchen der jthysikalischen 
Ursache eine Einwirkung auf die Nervenausbreitung ermög- 
licht wird. 

Der Augapfel ist ein kugeliger Körper, welcher in einer 
hierzu bestimmten Kammer des Schädels, der Augenhöhle 
(orbiüi) sich frei bewegt. 

Der Sehnerv, der seine Wurzel im Gehirn hat, verliisst 
die Schädelhöhle durch ein L<x'h an der hinteren Wand der 
Augenhöhle und tritt von hinten in den Augapfel, aber nicht 
in <ler Mitte, sondern ein wenig nach der inneren, der Nase 
zugekehrton Seite zu. Auf der inneren Fläche der Wand 
des Augapfels breitet er sich dann in einer sehr zarten Haut 
aus, die Netzhaut (reiina) genannt wird. Sie erstreckt sich 
nach vorn nahe bis zum Rande der Krvstalllinse und hat 
eine Dicke, welche von nahe ^'x^ Zoll bis weniger als lialb 
so viel schwankt. Die Netzhaut ist die einzige P^ndigung 
von Emptindungsnervenfasern, deren Erregung I^ichtemptiii- 
dung vermittelt, was auch die Ursache der Erregung sei. 

2. Wenn der Augapfel durch einen Querschnitt in eine 
vordere und eine hintere Hälfte getheilt wird, so sieht man, 
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Fig. 03. 



Schematische Darsteüimg der nervösen ( J; und bindegewebigen 
(M) Bestandtheiie der Netzhaut, goäoudert von einander aargestellt. A. Die 
nervOten Bestaiidtheile: die Sülbehea; die Zapfen ; b*e* die Kauere K9nier* 
sflüleht, derea Kdraer mit den SMbohen und Zapfen Busammenblnffen; dd* weHu 
sarte verfloehtene Nerrenfasem , von denen fcM'ne Xervenfäden, welche die inne- 
ren Körner, //'. fragen, iinch der vorderen Fläche auslaufen; tjff' die Fortsetzung 
• dieser Nervoufaden , welche i^ewunden sind und sich mit den Fortsätzen der 
Ganglienkörperchen, hh', verflechten; 1 1 die Ausbreitung der Sehnervenfa«em. — 
JB, Bfe bindegeweMgen Bettandth^e der Netahautt a« Koisere oder hintere 
Orendiaat; MFaiem, weldie strahlenartig zur inneren oder vorderen Grenzbattt 
gehen; e'*' Kerne; dd die Zwiscbenktfmersdiieht; gg feine Ktfmehensohieht; 
l die vordere Oreuzhaut. 

15« 
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dass die Netzhaut gleich einer Haut tou grosser Zartheit, 
meist gleichmftssigeiu Aussehen und glatter Oberfläche die 
hohle Wand der Unteren Halbkugel auskleidet Nur gerade 
in der Mitte der lunteren Wand seigt sie eine seichte, rund- 
liche Einsenkung von gelblicher Farbe, den gelben Fleck 
(macula lutea) ^ und nicht weit von diesem, an der inneren, der 
Nase zugekehrteu Seite des Augapfels sieht man ein Strah- 
lenbild, welches den Eintritt des Sehnerven und die Aus- 
breituu^ seiner Fasern in der Ketzhaiit hezeichnet. 

o. Ein sehr dünner Schnitt durch die Netzhaut an irgend 
einer Stelle ausserhalb des j^elben Flecks und des Sehner- 
ven-Eintritts kann in die Bestandtheile zerlegt werden, 
welche in Fi;L^. 60 gesondert dargestellt sind. Die eine der 
beiden Figuren ninnnt die ganze Dicke der Netzhaut ein 
und stelh ihre wesentlichen oder nervösen Bestandtheile dar. 
Das äussere oder hintere) Viertel, oder vielmehr etwas weni- 
ger ihrer Dicke besteht aus einer grossen Menge kleiner 
Stäbchen- und zapt'enfVtnniger Körperchen, eines neben dem 
anderen autgereiht , senkrecht, auf die Flache der Netzhaut. 
Dieses heisst die Stäbchen- und Zapfenschicht (Oc). 
Von den vorderen Enden der Stäbchen und Zapfen gehen 
sehr feine Fasern aus, und in jeder derselben ist ein kern- 
ähnliches lvor})erchen fb'c') enthalten, welche einen Theil 
der sogenannten äusseren K u r n erschicht bilden. Es ist 
wahrscheinlich, dass diese Fasern in das dichte Maschen- 
werk sehr feiner Nervenfasern übergehen, welches man bei 
dd' (Fig. 63, A) sieht. Von der vorderen Fläche dieses 
Maschen Werks entspringen andere Fasern, welche eine zweite 
Lage von Körnern enthalten, die innere Körnerschicht 
(ff). Vor dieser Schiebt ist ein Lager feiner gewundener 
Nervenfasern (gg') und vor diesem wiederum sind zahlreiche 
Ganglieukörperchen gelagert (hh*). Fortsätze dieser Gang- 
lienkörperchen erstrecken sich einerseits in die Schicht der 
gewundenen Nervenfasern und stehen andererseits wahr 
scheinlich mit dem Lager der Sehnervenfasem in Verbindung. 

Diese zarten nervösen (Gebilde werden getragen von 
einer Art Gitterwerk von Bindegewebe, welches sich von 
der inneren oder vorderen Grenzhant (l)^ welche die 
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Netzhaut begrenzt und in Berührunfj: mit der Glasfliissigkeit 
ist, zu einer äusseren oder hinteren ( i r e n z Ii a u t erstreckt, 
welche an den vorderen Enden der Stäbchen und Zapfen 
liegt ungefähr an der Linie b*t' der Fig. (33. Das Gitter- 
werk ist also dünner als die nervösen Bestandtlieile der 
Netzhaut und erstreckt sich nicht zwischen die Stäbchen 
und Zapfen, welche zwischen ihm und dem Jj'arbstoff der 
Aderhaut (§ 16) liegen. 

Die Fasern des Sehnerven breiten sich zwischen der 
Grenzhaut (l) und den Ganglienkörperchen (h') aus, und die 
Gefässe, welche zugleich mit dem Sehnerven eintreten, ver- 
ästeln sich zwischen der Grenzhaut und der inneren Körner- 
schicht (ff*)' So sind nicht nur die Nervenfasern , sondern 
auch die Gefässe sänimtlich vor den Stäbchen und Zapfen 
gelegen. 

An dem Eintrittspunkt des Sehnerven selbst sind die 
Nervenfasern vorherrschend und die Stäbchen und Zapfen 
fehlen ganz. Im gelben Fleck hingegen sind die Zapfen 
häufig und dichtgedrängt, sind zugleich hier länger und 
schmaler, während Stäbchen hier spärlich und nur gegen 
den Rand des Fleckes hin gefunden werden. Die Schicht 
der Sehnervenfasern fehlt ganz, und alle anderen Schichten 
mit Ausnahme der Zapfen werden gegen die Mitte des gelben 
Fleckes hin ausserordentlich dünn (Fig. 64). 

4. Die bedeutungsvollste Eigenschaft der Netzhaut ist 
ihr Vermögen, die Schwingungen des Aethers, welche den 
physikalischen Gmnd des Lichtes ausmachen, in einen Reiz 
für die Fasern des Sehnerven zu verwandeln, — welche 
Fasern ihrerseits die Fähigkeit besitzen, wenn sie erregt 
werden, im Gehirn oder vermittekt des Gehirnes die Em- 
pfindung von Licht zu erwecken. Es muss aber festgehalten 
werden, dass die Lichtempfindung das Werk des Gehirnes 
und nicht der Netfhaut ist; denn selbst wenn das Auge aus- 
genommen ist, wird ein Schlag, ein elektrischer Strom oder 
jeder andere, auf den Sehnerven ausgeübte Beiz immer noch 
eine Licht^mpfindung erregen , weil er die Fasern des Seh- 
nerven ift Thätigkeit versetzt und die Thätigkeit derselben, 
einerlei wie sie zu Stande kommt, bringt stets im Gehirn 
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gewisse Veränderungen hervor, welche Lichteiiiptinduugea 
zur Folge haben. 
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Licht, welches auf den Sehnerven selbst fällt, kann ihn 
nicht erregen; denn die Fasern des Sehnerven sind an und 
für sich ebenso blind wie jeder andere KörpertheiL Aber 
gerade wie die feinen Fasern der Ampullen, die Gehörsteln- 
chen im Vorliofsäekchen oder die Corti^schen Eascm der 
Schnecke Vorriclitungen sind, am die zarten Schwingungen 
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der inneren und äusseren Flüssigkeit in die Gehörnerven 
erregende Eindrücke zu verwandeln (s. VIII. Vöries.), so 
scheinen auch 'die Anordnungen im Gewebe der Netzhaut 
darauf augelej^t, die unendlich viel zarteren Stösse des lieht- 
trafi^euden Aethers in Keize für den Sehnerven unizusetzen. 

5. Der (irad der Empfindlichkeit für das Licht an den 
verschiedenen "ITieilen der Netzhaut ist sehr ungleich. Der 
Punkt, wo der Sehnerv eintritt, ist vollkonmien blind, was 
sich durch einen sehr einfachen Versuch beweisen lässt. 
Man schliesse das linke Auge und blicke mit dem recliten 
Tinverrückt auf folgendes Kreuz, indem man das Buch zehn 
bis zwölf Zoll weit von sich eutterut halt. 

Der schwarze Punkt wird dann ebenso deutlich gesehen 
werden als das Kreuz. Nun nähere man das Buch langsam 
dem Auge, das unverriickt auf das Kreuz gerichtet bleiben 
muss; an einer bestimmten Stelle wird der schwarze Pinikt 
verschwinden, aber wenn das Bucli näher an das Auge 
gebracht wirt, kommt er wieder zur Ansicht. Es folgt aus 
optischen Prinzipien, dass in der ersten Stellung des Buches 
das Bild des Punktes zwischen das des Kreuzes (welches 
durchweg gerade auf dem gelben Fleck der Netzhaut liegt) 
und den Eintritt* des Sehnerven fällt, während es in der 
zweiten Stellung auf den Eintritt des Sehnerven selbst fliUt 
und in der dritten nach innen von diesem Punkt. So lange 
das Bild des schwarzen Punktes auf dem Eintrittspunkte des 
Selmerven liegt , wird es nicht wahrgenommen , und daher 
wird diese Stelle der Netzhaut der blinde Fleck genannt. 

6. l>er Eindruck, welchen Licht anf die Netzhaut aus- 
tlbt, besteht nicht nur während der ganzen Daner des ihn 
err^nden Lichtes, sondern er hat noch ausserdem eine 
gewisse eigene Zeitdauer, wie kurz anch immer die Zeit • 
gewesen sein mag, welche das Licht selbst gedauert hat. 
Ein Blitz ist in der Wirklichkeit im Nu vorüber, aber die 
durch den Blitz hervorgerufene Lichtempfindung hat eine zu 
berechnende Zeitdauer. Li der That ist festgestellt worden, 



uiyici^Lü Ly Google 



232 



VORLESUNG IX, 



§§ 6-10. 



dass ein Lichteindruck luigeführ während des achten Theiles 
einer Seciinde andauert; woraus fol^t, dass zwei Lichtein- 
drücke, die durch einen geringeren Zeitraum getrennt sind, 
nicht mehr von einander unterschieden werden. 

Ans diesem Grund erscheint eine schnell mit der Hand 
im Kreise geschwungene glühende Kohle wie ein feuriger 
Kreis; und die Speichen eines dahineilenden Wagenrades 
sind nicht einzeln sichtbar, sondern erscheinen wie eine 
durchscheinende, innerhalb der Radschiene ausgespannte 
Haut. 

7. Die Erregbarkeit der Netzhaut wird leicht erschöpft. 
Sieht man also in ein lielles Licht, so wird der Theil der 
Netzhaut, welchen das Licht trifft, schnell unempfindlich, 
und sieht man dann von dem hellen Licht auf eine schwach 
beleuchtete Flache, so erscheint in dem Sehfeld ein schwarzer 
Fleck, der von einer zeitweiligen Blindheit der Netzhaut au 
jener Stelle herrfihrt. Wenn das helle Licht eine Farbe hat, 
wird die Stelle der Netzhaut, auf welche es fällt, unem- 
pfindlich für Strahlen dieser Farbe, aber nicht für die anderen 
Strahlen des Spektrums. Dies liefert die Erklärung für die 
Erscheinung der sogenannten Complementar- oder Er- 
gänzungs-Farben. Klebt man z. B. eine hellrothe Oblate 
auf ein Blatt weisses I^apier und blickt mit einem Auge eine 
Zeit lang unverrückt auf die Oblate , so wird bei einer seit- 
lichen Wendung des Blickes auf dem weissen Papier ein 
grünlicher Fleck von dei- Grösse und der Form der Oblate 
erscheinen. Das rothe l^ild hat in der That die Stelle der 
Netahaut, auf welche es fiel, für rothes Licht abgestumpft, 
aber für die übrigen Farbenstrahlen, aus welchen das weisse 
Licht Eusammengesetzt ist , empfindlich gelassen. Wenn nun 
weisses Licht auf diese Stelle fallt, so haben die rothen 
Strahlen im weissen Licht keine Wirkung und das Ergebniss 
des Eindruckes der anderen ist ein grünlicher Schimmer. 
Ist die Oblate grün so ist das Oomplementärhild, wie 
es genannt wird, roth. 

8. Bei einigen Personen scheint die Netzhaut durch die 
Lichtstrahlen ganz verschiedener Farben oder, selbst- aller 
Farben stets in einer und derselben Weise erregt su werden. 
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Solche farbenblinden Menschen sind nicht im Stande, 
Früchte und Blfttter an einem Kiraehbanm dmreh die Farbe 
zu unterscheiden und sehen auch keinen Unterschied zwischen 
blauem und gelbem' Tuch. 

Diese Eigenthümlichkeit, welelie für die meisten Be- 
troffenen nur ein Missgescbick ist, aber geföhrlich werden 
dürfte, wenn Eisenhahnwärter oder Seelente, ohne es zu 
wissen, damit behaftet sind, kann entweder von einem Fehler 
in der Netzhaut herrühren, welcher dieselbe unfähig maclit, 
durch verschiedene Arten von Lichtschwingnngen erregt zu 
werden, oder die Folge irgend einer ungewöhnlichen Ab- 
sorptionskraft der Flüssigkeiten des Anges sein. 

9. Lichtempfindungen können auch durch andere Ur- 
sachen als das Eindringen der Schwingungen des leuchtenden 
Aethers auf die Netshaut erregt worden. So Temrsacht ein 
durch das Auge geführter elektrischer Schlag einen schein- 
baren Blitz; und ein Druck auf irgend einen Theil der 
Netzhaut bringt ein leuchtendes Bild hervor, welches so lange 
anhält als der Druck und Avelches ein Phosphen genannt 
wird. Drückt man mit dem Finger auf die Aussenseite des 
Auf^apfels, so nimmt man oin lenchtondes Bild wahr, — wel- 
ches bei mir dunkel in der Mitte ist und einen hellen Ring im 
Umkreis hat (Newton beschreibt es wie „das Auge" in einem 
Pfauscliwanz) — und dieses IVihl bleibt so lange, als der 
Druck tortgesetzt wird. Die meisten Menschen haben auch 
schon an sieh das merkwürdi<re Abspielen eines subjectiven 
Feuerwerkes erfahren, als l'olge eines starken Schla^^^es auf 
die Au^a'u, welcher endweder durch einen Fall vom Pferde 
verursacht oder nach ir<2:eiul einer anderen, der (englischenj 
Jugend wohlbekannten Methode ausgeführt sein mag. 

Es ist indessen fraglich, ob diese Wirkungen von Druck 
oder Stoss wirklich durch eine Erregung der Netzhaut selbst 
entstehen, oder ob sie nicht vielmehr nur das Ergebnis« der 
den Fasern des Sehnerven augethanen Gewalt, abgesehen 
von der Netzhaut, sind. 

10. Der letzte Pari^graph fahrt. eine Unterscheidung an 
zwischen den „Fasern des Sehnerven'^ und der „Netzhaut", 
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welche nidit voraingeBetst worden sein mag, aber doch von 
grosser Wiehi%keit ist. 

Wir haben gesehen, dass die Faadn des Sehnerven in 
dem innem Viertel der Dicke der Ketzhant sich yerftsteln, 
während die Schicht der Stäbchen und Zapfen ihr äusseres 
Viertel ausmacht. Das Licht muss daher zuerst auf die 
Fasern des Sehnerven fallen und erst nach Durchschreitung 
derselben kann es die Stäbchen und Zapfen erreichen. 
Wenn folglich die Fasern des Selnierven selbst f;ihig sind, 
durch Licht erregt zu werden, können die Stäbclien und 
Zapfen nur eine Art optischer Ergänzungs- Apparat sein. 
Aber in der That sind es gerade die Stäbchen \md Zapfen, . 
welche durch Licht erregt werden, während die Fasern des 
Sehnerven selbst unemplindlich dafür sind. Der Beweis für 
diese Behauptung liegt in Folgendem : — 

a) Der blinde Fleck ist voller Nervenfasern, aber er ent- 
hält keine Stäbchen oder Zapfen. 

b) Der gelbo Fleck, wo die schärfste Sehkraft liegt, ist 
voll dicht aneinander sitzender Zapfen, hat aber keine 
Kervenfaseni. 

I-) Wenn man mit einem einziü"en kleinen aber hellen 
Kerzenlicht in ein dunkles Zimmer gelit und, auf eine dunkle 
Wand blickend, das Liclit dicht vor der äusseren Seite des 
einen Auges auf und nieder bewehrt, sodass die Strahlen ganz 
schräg ins Auge t'allon kfhniou. wird man die sogenannte Pu r- 
kinje^sche Figur sehen. Dies ist eine Erscheinung einer 
Reihe wie Zweige auseinander laufender rother Linien auf 
einem dunklen Grunde und in dem Zwischenraum von zweien 
dieser Linien eine Art napfförmiger Scheibe. Die rothen 
Linien sind die Blutgefässe der Netzhaut und die Scheibe 
ist der gelbe Fleck. Wird das Licht auf und nieder bewegt, 
80 verändern die rothen Linien ihren Platz, ebenso wie 
Schatten es thun, wenn das Licht, welches sie wirft, seinen 
Platz verändert. 

Da nun das Licht auf die innere Fläche der Netzhaut 
fällt und die Bilder der Gefässe , welche es entstehen lässt, 
bei der Bewegung des Lichtes ihren Platz wechseln, so muss 
das, was diese Bilder wahrnimmt, nothwendig auf der andern 
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oder äusseren Seite der Geflisse liegen. Aber die Fasern des 
Sehnerven liegen zwischen den Gefässen und die einzigen 
Gkwebetheile der Netzhaut, welche nach aussen oder nach 
hinten von derselben liegen, sind die Körner-Schichten und 
die Zapfen und Stäbchen. 

d) Gerade M ie es bei der Haut eine Öcbrauke des Kaumes 
giebt, innerhalb deren zwei Punkte nur einen Eindruck 
veriu-sachen, so ^iebt es hier eine kleinste Entfernung, durch 
welclie zwei auf die Netzhaut fallende Lichtpunkte getrennt 
sein müssen, um noch als zwei Punkte zu erseheinen. Und 
diese Entfernung entspricht ziemlich genau dem Durchmesser 
der Zapfen. 

11. Die physikalische Ursaclie der (iesichtsemptindungen 
ist das Licht, nach der jetzigen Aut^'assuu;^ eine sehr dünne 
Flüssigkeit, der Aether, welche in einer eigenen Weise 
scliwingt. Seine Eigenschaften, sowie die Gnindlehren der 
U])tik sind (TCgenstand einer anderen Wissenschaft. Hier ist 
es nur nothwendig, auf einige Hmts;u lien aufmerksam zu 
nuichen, von denen sich Jeder diu*ch einfache Versuche über- 
zeugen kann. Ein gewöhnliches Brillenglas ist ein durch- 
sichtiger Körper, dichter als die Luft und convex, d. h. rund- 
erhaben gewölbt auf beiden Seiten. Hält man eine solche 
Linse in einem dunklen Zimmer in einer gewissen Ent- 
fernung von einem Vorhang oder einer W;ind und stellt 
hinter dieselbe ein Licht , so wird es leicht sein, die Ent- 
fernung ZT^ischen Licht, Linse und Wand so einzurichten, 
dass ein Bild der Flamme durch die Linse auf die Wand 
ge^^'o^fen wird. Dieses Bild ist verkelirt. 

12. Der Punkt, in welchem das Bild entsteht , heisst ein 
Brennpunkt (/oct(s). Wird das Licht mm näher an die 
Linse gebracht, so wird das Bild an der Wand grösser, a))er 
verwaschen und trübe werden; es erhält jedoch seine Uellig- 
keit und Schärfe ^deder, wenn man die Linse mehr 
von der Wand entfernt. Wenn bei der jetzigen Stellung 
der Linse das Licht weiter von der Linse entfernt wird, 
wird das Bild wieder nndentlich, nnd die Linse mnss der 
Wand näher gebracht werden, um seine Klarheit wieder 
herzustellen. 
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So liefert also eine convexe Linse ein dentliehes Bild von 
leuchtenden Gegenständen, aber nur in ihrem Brennpunkt; 
nnd jener Brennpunkt liegt nm bo näher, je femer der Gegeb- 
stand von der IJnse absteht, nnd nm so femer , je näh^ der 

Gegenstand rückt. 

13. Wenn man indessen das Licht unbewegt lässt, und 
eine Linse mit stärker gekrümmten Flächen an die Stelle der 
ersten setzt, so wird das Bild wieder trübe, und die Linse 
muss näher an die Wand gerückt werden , nm ihm Klarheit 
zu geben. Setzt man hingegen eine schwächer convexe 
Linse für die erste ein, s(> muss sie weiter von der Wand 
abgerückt werden, um denselben Zweck zu erreichen. 

Mit anderen Worten : je stärker convex die Linse, desto 
näher liegt unter sonst gleichen Verhältnissen ihr Brenn- 
punkt, je schwächer convex, desto ferner der Brennpunkt. 

Wäre die Linse elastisch, so würde das Auseinander- 
ziehen der Känder sie flacher machen und dadurch ihren 
Brennpunkt entfernen, während sie beim Loslassen wieder 
stärker convex und ihr Brennpunkt näher geruckt würde. 

Wenn ein Stoff, der stärker strahlenbrecliond ist als das 
Medium, in welchem er sich betindet, eine c(>nvexe Ober- 
fläche hat, s(» veranlasst er die Lichtstrahlen, welche durch 
jenes schwächer strahlenbrechende Medium auf seine Ober- 
fläche fallen, gegen einen Brennpunkt zusammenzulaufen. 
Fügt man in eine Schachtel auf einer Seite ein Uhrglas ein 
und füllt dann die Schachtel mit Wasser, so kann ein Licht 
ausserhalb des Lhrglases in solcher Entfernung aufgestellt 
werden, dass ein Bild der Flamme auf die gegenüber- 
liegende Wand der Schachtel fällt. Wenn unter diesen Um- 
ständen eine doppelt convexe Linse im Wasser auf dem 
Weg der Lichtstrahlen angebracht wird, so werden durch 
ihre Vermittlung (obgleich sie im Wasser schwächer als in 
der Luft wirkt) die Strahlen, früher in einen Brennpunkt 
gebracht, weil Glas stärker lichtl »rechend ist als Wasser. 

Eine Camera obscura (dunkle Kammer) ist ein 
Kasten, auf dessen einer Seite eine Linse zum Hin- nnd Her- 
schieben eingefügt ist, so dass deutliche Bilder von Gegen- 
ständen ans verschiedener Entfernung ' auf einen Vorhang 
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an der hinteren Wand des Elastens geworfen werden. Die 
Einrichtung, die wir ehen besehrieben haben, dürfte also 
eine Wasser-Kammer genannt werden. 

14. Die Vermittlungsorgaue, mit Hilfe welcher die physi- 
kalische Ursache der Gesichtsempfiuduug, das Licht, in den * 
Stand gesetzt wird, auf die Ausbreitung des Sehnerven ein- 
Buwirken, umfiMsen dreierlei Apparate: a) eine Wasser- 
kammer^^ den Augapfel; h) Muskeln zur ßeweguiig des 
Augapfels; c) Organe zum Schutz für den Augapfel, als da 
sind die Augenlider mit ihren Wimpern , Drüsen und Mus- 
keln, die Bindehaut (conjunctiva) ^ und die Thräneudrüsen 
mit den Thränengängen. 

Der Augapfel besteht in erster Linie aii.s einem zähen, 
festen kugeirörmigen Gehäuse von Bindegewebe, dessen 
grösserer Theil weiss und undurchsichtig ist und die weisse 
Haut (sclerotica oder sclera^ s. sd. Fig. 65) genannt wird. An 
der Vorderseite hingegen wird diese Faserkapsel des Auges, 
ohne jedoch ihren wesentlichen Charakter zu verändern, durch- 
sichtig und erliält den Namen Hornhaut (corrua^ s. Cn. Fig. 
65). Der Hornhaut -Theil des Augapfel-Gehäuses ist stärker 
convex als der Theil mit der weissen Haut. Die Form des 
ganzen Augapfels ist daher so beschaffen, als ob man von 
der Vorderseite einer Kugel mit dem Durchmesser der weis- 
sen Haut ein Stück abgeschnitten und die Lücke durch ein 
Stück von einer kleineren, und folglich stärker couvexen 
üugel ausgefüllt hätte. 

15. Das aus der Hornhaut und der weissen Haut zusam- 
mengesetzte Gehäuse des Augapfels wird prall erhalten durch 
die sogenannten Flüssigkeiten oder Feuchtigkeiteni 
wässrige oder halbilüssige Bubstanzen , von denen die eine, 
diewftssri^e Feuchtigkeit, die Hornhaut - Kammer des 
Auges und die andre, der Glaskörper oder Glasflüssig- 
keit, die Kammer der weissen Haut ausfüllt. 

Die beiden Feuchtigkeiten werden aber getrennt durch 
die sehr schöne, durchsichtige, doppelt convexe Krystall- 
linse {Cry. Fig. 65), welche dichter imd stärker lichtbrechend 
ist als beide Feuchtigkeiten. Die KrystalUinse besteht aus 
Fasern yon'etwas verwickelter Anordnung und ist in hohem 
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Ghrade dastiseh. 1^ »t nach hinten stSrker convex als naeh 
vorne, und wM an ilurer Sielle dnreh eme zarte, aber gleich- 
aeitig starke und elastische Hantbildnng, das ^ufhXnge- 
Band, festgehalten, welches von den RXndem der Linse bis 




Fig. 65. 



Wagweohter DnrofaMshniU durtih dan Augapfel. — Sd, Die weisra 

Haut: Cn. dio Hornhant; J?. die Ansätze <ler Sehnen der geraden Augenmuskeln ; 
Vh. die Aderhaut: C />. die ClHarfortsätze; Cm. der Ciliarmtiskel; Ir. die Regen- 
bogenhaut; Aq. die wässerige Feuchtigkeit; Crj/. die Kry stalUinse ; Vt. der Glas- 
körper; Xt» dieN^baut- Op. derS^err; Jf. <• der gelbe Bleek. —I>er Schnitt 
Ist an der linken Seite dnreli einen Ciliarforttatz, an der rechten Seite swtscben 
swei Ciliarfbrteltsen durchgeführt worden. 

an (He •<o;:enaniiten Ciliarf ortsätze (f. p. Fig. 65). der 
Aderhaut reirlit. 

16. Diese Aderhant (chunoide,^ oder >honoideu s. Fig. 
65 Ch.) ist eine selir getassreiclie Haut, welche nach aussen 
dicht an der weissen Haut anliegt, und nach innen mit einer 
Schichte kleiner vieleckiger, mit Farbstoff angotiillter Kör- 
perchen, den Pigmentzellen, überzogen ist. Diese Pig- 
mentzellen werden von dem Glaskörper nur durch die Netz- 
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haut getrennt, deren Zapf<»i und Stäbchen mit ihnen in 
nnmitteibaier Bertthning stehen. Die Aderiiant bededkt die 
gesammCi weisse Hant anaser an der Stelle, wo der Sehnerv 
eintritt, unter- und innerhalb des hinteren Mittelpunktes des 
Ai^es; aber wo sie den Vordertheil der weissen Haut erreicht, 
erhebt sich ihre innere Oberfläche in eine Anzahl länglicher 
Streifen mit dazwischenliegenden Senkungen , wekhe nach 
innen und nach vorne abgmindete Enden haben, aber niach 
aussen in die Kegenbogenhaut übergehen. Diese Streifen 
heissen die Ciliarfortsätze ((7. p. Fig. 65). 

17. Die Regenbogenhaut {ms, 1t, Fig. 65) selbst ist, 
wie schon gesagt worden, ein Vorhang mit einem runden 
Loch in der Mitte, und mit runden und strahlenförmigen unge- 
streiften Muskelfasern versehen; mit Hilfe dieser Muskel- 
fasern, die sich, abweichend von dem Verhalten anderer glatter 
Muskelfasern, ausserord entlieh schnell zusainmenziehen, kann 
sie ihre mittlere Ocffimii'^ erweitern und verengern. Wo sich 
die Hornhaut mit der weissen Haut vereinigt, sind die Känder 
der Regenbogenhaut mit der Kapsel des Auges durch Binde- 
gewebe eng verbunden, welches einen Theil des so^ifenannten 
Ciliar bände s ausmacht. Glatte Muskelfasern, an der Vor- 
derseite ebendaselbst befestigt, breiten sich nach hinten bis 
zur äusseren Fläche der Aderhaut aus und bilden den Ciliar- 
muskel \ Cm, Fig. 65). Es ist klar, dass diese Muskelfasern, 
wenn sie sich zusammenziehen, die Aderhaut nach vorne 
ziehen; und da das Aufhän^eband der Linse mit den Ciliar- 
fortsätzen (welche einfach die vordere Endigung der Ader- 
haut bilden' verbunden ist, so kommt dieses Vorwärtsziehen 
der Aderhaut einem Nachlassen der S])annun^i* in dem Auf- 
hängeband gleich, welches, wie schon jiiesagt, ebenso wie die 
Linse selbst, in hohem Grade elastisch ist. 

Die Regenbogenhaut hängt nicht senkrecht in dem Kaum 
zwischen der vorderen Fläche der Krystalllinse und der hin- 
tern Wand der Hornhaut, welcher mit der wässrigen Feuch- 
tigkeit angefüllt ist; sie leg^ sich vielmehr so dicht an die 
Vorderseite der Linse an, dass kaum ein Baum zwischen 
beiden bleibt (s. Fig. 65, 66). 

18. Der Augapfel, dessen wichtigste Bestandtheile nun 
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besehrieben worden sind, ist im Grunde auch eine Kammer 
von djer oben beschriebenen Art: — eme Wasserkammer. 
Die weisse Haut in ihrer Wölbung Tertritt, so au sagen, die 
Schachtel, die Hornhaut das Uhrglas; die wSssrige Feuch- 
tigkeit und der Glaskörper entsprechen dem Wasser, womit 
wir die Schachtel gefüllt hatten, und die Kiystalllinse unsrer 
eingesetzten Glaslinse. Der hinteren Wand der Schachtel 
entspricht hier die Netzhaut. 

Aber in einer gewöhnlichen Camera obscura ist es .wün- 
Sehenswerth, eine Scheidewand (eine undurchsichtige Platte 
mit einem Loch in der Mitte) auf dem Wege der Strahlen zu 
haben, .einnial um das Licht zu mildem und dann besonders, 
um die Randstrahlen abauschneiden, w^che in Folge gewis- 
ser optischer Eigenschaften kugelförmiger Flächen in dem 
im Brennpunkt erzeugten Bilde Fehler verursachen. 

In dem Auge tritt an die Stelle dieser Scheidewand die 
Kegenbogenhaut, welche den besondem Yortheil gewährt, 
sich selbst regeln zu können, indem sie ihre Oeffnung er- 
weitert und mehr Licht einlässt, wenn das Licht schwach ist ; 
hingegen bei starker Beleuchtung die Oeffnung verengert ' 
und weniger Licht einlässt. 

IS. Die nach obiger Beschreibung eingerichtete Wasser- 
kammer hat nocli den Fehler, dass sie keine Vorrichtung 
besitzt, um den Brennpunkt den versclüednon Entfernungen 
der Gegenstände anzupassen. Lst die Schachtel so einge- 
richtet, dass die hintere Wand, auf welche das Bild geworfen 
wird, deutliche Bilder von sehr entfernten Gegenständen 
empfangt, so fallen die von nahen undeutlich aus. LTnd ist sie 
wiederum für die Aufnahme der Bilder naher Gegenstände 
in einer gegebenen Entfernung eingerichtet, so müssen die 
noch näheren sowohl , als die entfernteren Gegenstände ver- 
wischt und undeutlich zur Ansicht gelangen. In der gewöhn- 
lichen Camera obscura wird diese Schw^ierigkeit durch Hin- 
und Ilerschieben der Linse überwunden , M eiches Verfahren 
Jedoch bei unsrer Wasserkammer nicht anwendbai* ist. Aber 
es giebt unter vielen ein zweifelloses Mittel, durch welches 
diese Anpassung bewirkt werden kann, nämlich durch Wech- 
seln der Glaslinse : indem man eine schwächer convexe einsetzt, 
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wenn entferntere Gegenstände ein Bild werfen, und eine • 
stärker convexe, sobald die Bilder von näheren Gegenständen 
auf der hinteren Wand der Schachtel erscheinen sollen. 

Indessen würde es auf dasselbe hinaus kommen und bei 
.Weitem bequemer sein, wenn wir, anstatt die Linse zu ver^ 
tauschen, bei -einer und derselben Linse die Oouvexität 
verändern könnten. Dies ist es in der That , was bei der 
Anpassung des Auges auf verschiedene Entfernung geschieht. 

20. Folgende ist die einfachste Art eines Vorsnclies, inu 
sieb die Anpassung' des Auges zu vergegenwärtigen. 
jMan steckt zwei starke Nadeln autreclit auf ein grades Stück 
Holz und zwar annähernd, aber nicht ganz genau, in einer 
geraden Linie mit dem Augenmittelpunkt, so dass, wenn man 
das Auge an das eine Ende des Holzstückes legt, die 
eine Nadel a ungefähr sechs Zoll weit und die andere 
h etwas seitwärts von ersterer, etwa zwölf Zoll weit zur 
Ansicht gelangt. 

Eichtet man nun den Blick auf die Nadel />, >o wird 
man dieselbe ohne die geringste Anstrengung sehr deutlich 
beben, aber das Bild von a ist undeutlich und mehr oder 
weniger verbreitert. Jetzt versuche man dieses undeutliche 
Bild der Nadel (/ deutlich zu machen. ]Man wird leicht genug 
im Stande sein , dies zu thun, aber nicht ohne gleichzeitig 
eine geM'isse Ernnidung zu em})tindeii. l ud ferner wird in 
demselljen Verhältniss .wie a deutlich wird, h undentlicli 
'werden. Auch wird man mit der grbssten Anstrengung 
niemals zu gleicher Zeit a und b deutlich und klar sehen 
können. 

21. Die vielfachsten Erklärungen sind schon für dieses 
merkwürdige Anpassungsvermögen gegeben worden, aber 
erst seit einigen Jahren ist die Aufgabe gelöst worden durch 
eine genaue Bestimmung der Natur der Veränderungen, 
welche im Auge die Hiätigkeit dieser Kraft begleiten. Wenn 
die ITlamme einer Wachskerse etwas auf einer Seite und 
nahe vor das Auge einer Person gehalten wird, und man von 
einem geeigneten Punkt dieser Person in's Auge blickt, so 
sieht man drei Bilder von der Flamme, zwei aufrecht und 
eins verkehrt. Das eine aufrechte Bild wird von der Vorder- 
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Seite der Hombaut zarückgeworfen, welche wie ein convezer 
»Spiegel wirkt; das zwdte röhrt von der ebenso wirkenden 
vorderen Fläche der Krystalllinse her; während das ver- 
kehrte Bild von der hinteren Fläche der Krystalllinse her- 
vorgebracht wird, die nach hinten convex, nach vorne also 
concav ist, weshalb ae wie ein ccmcaver Spiegel wirkt. 

Nehmen wir an, das Aage wfirde auf einen entfernten 
Gegenstand gerichtet und dann auf einen näheren in derselben 
Gesiehtslinie liegenden, während die Stellung des Augapfels 
unverändert bleibt. In diesem Falle bleibt das von der Ober- 
fläche der Hornhaut reflectirte aufrechte Bild und das ver- 
kehrte Bild von der Rückseite der Linse unverändert, obgleich 
es nacliweisbar ist, dass ihre Grösse und sclieinbare La^e sich 
verändern müssen, wenn entweder die Hornhaut oder die 



Btellt die Veränderung in der Form der Linse bei der Anpassims 
dar. A. AnpMmog für entferate, £ für nahe Gegeiutäode. 

• 

Kückseite der Linse ihre Form oder ilire Lage verändert; 
aber das zweite autrechte Bild, das von der Vordoriiäche 
der Linse entworfene, verändert sich sowohl in der Grösse 
als in seiner Lage und zwar in einer Weise, welche 
lieweist, dass die Vorderfläche der Linse stärker convex 
geworden ist. Die Veränderung in der Form der Linse ist 
in der Tliat eine solche, wie sie Fig. 6G zeigt. 

Das ist es, was man als festgestellte Thatsache bezüglich 
der Aiipassun^i: betrachten kann, mit welcher alle P>klä- 
run<:eii dieses Vorganges übereinstimmen müssen. Dieselben 
öcliliessen ohne Weiteres folgende Annahmen aus: 1) dass 
die Anpassung das Ergebniss der Zusammendrückung des 
Augapfels durch seine Muskeln sei, — durch welche eine 




Fig. 66 
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Verändening In der Form der Hornhaut verorsaclit würde; 
2) dass die Anpiisanng dnrch eine Verschiebnng der Xinse 
im Ganzen bewirkt würde, — da ütre hintere Flftche sich 
doch gar nicht bewegt; 3) dass sie durch einen Bmek der 
Regenbogenhaut auf die Yorderfläche der Linse zu Stande 
käme, — wobei wieder die hintere Fläche der Linse nicht 
unbewegt bleiben würde. Diese letzte Annahme wird femer 
dadurch entkräftet, dass die Anpassnn«]: ebenso gut stattfindet, 
wo die Regenbogenhaut gänzlich fehlt. 

Es bleibt eine andere Erklärung übrig, welche aller 
AVahrseheiub'clikcit nach die richtige ist, obgleich sie noch 
allerlei Schwieri^'-keiteu darbietet. Die Linse, die selbst sehr 
elastisch ist, wird gewüluilich durch ihr elastisches Aufliän- 
geband in einem Zustande der Spannung erhalten und hat 
folfj^lieh eine flachere Form, als wenn sie sich selbst liberlassen 
bliebe. Wenn der Ciliarnniskel sicli zusanimenzielit , muss, 
wie wir gesehen haben, jenes l^and nachgeben, und dadurch 
die elastische Anspannung der Linse sich verringern. Die 
Linse wird in Foljz^e dessen stärker convex, nimmt aber ihre 
erste Gestalt wieder an, sobald die Zusammenziehung des 
Ciliarmuskels aufhört und die Aderhaut in ihre gewöhnliche 
Lage zurückkehren lässt. 

Wenn dies die richtige Erklärung der Anpassung ist, 
so muss das (lefühl von Anstrengung, welches wir bei der 
Anpassung für die Nähe haben, von der Zusammenziehung 
des Ciliarmuskels herrühren. 

22. Immerhin kann die Anpassung nur innerhalb gewisser 
Grenzen stattfinden, welche bei verschiedenen Personen in 
hohem Grade verschieden sein können. In der Begel wird 
kein Gegenstand ohne Anstrengung deutlich gesehen, der 
nicht mindestens acht Zoll weit vom Auge absteht. 

Aber bei vielen Personen ist von der Geburt an die 
Oberfläche der Hornhaut stärker gekrümmt als ge^ rdnilicli, 
oder das Strahle nbrechungsvermögen im Auge auf irgend 
eine andere Weise erhöht; während mit zunehmendem Alter 
sehr häufig die Hornhaut flacher wird. Im ersten Falle wer- 
den Gegenstände in der gewöhnlichen Entferung nur undeut- 
lich gesehen, weil ihre Bilder nicht auf, sondern vor die Netz- 

16* 
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haut fallen-, während im zweiten FallUndentlichkeit dadurch 
erfolgt, dass die Llchtgtrahlen auf die Netzhaut fallen, bevor 
sie in einem Brennpunkt zusammengehen. Dem Fehler der 
erstereil, der kurzsichtigen Leute, wird durch das Tragen 
concaver Gläser, welche die Strahlen auseinandergehen 
hissen, ;i])^?eholfen, dem der letzteren, der Weitsichtigen, 
(hircli com cxo Gläser, welche die Strahlen zum Zusammen- 
lauten zwingen. 




Pijr. 67. 

Die Muskeln des Augapfels von oben und von der Aussenseite 
gesehen. 6. i.. der oboro gerade; Ii{f. E. der untere gerade; E* R, der ILuwere 
gerade; In. B, der Innere gerade; 8. Ob. d«r obere tchrllge; Inf. Oh, der untere 
sehriige. Oh. das Chiasma der Sehnerven (//). III. der dritte Hirnnenr, weleber 
alle Augenmuskeln mit Ausnahme des oberen schrägen und des äusseren geraden 
versorgt. 

23. Die IMuskeln, welche den Angapfel bewegen, sind 
sechs an der Zahl: vier ger ad e M uskel n {/tun. reff i) und 
zwTi schiefe ^Luskeln {/m/i. ohliqui). Die geraden ^Muskeln 
sind an der hinteren AVand der Augenliiihle, rund um die 
Kiinder des Luches, wo der iScliiien eintritt, l>efestig*t und 
laufen in gerader liichtung nach vorne bis an ihre Ansatz- 
stellen in der weissen Haut, — einer, der obere gerade 
Äluskel, in der Mittellinie oben, einer, der untere, 
ersterem gegenüber unten , und einer auf jeder Seite gerade 
in der Mitte zwischen den beiden erstereu, der äussere uud 

• 
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« 

der innere gerade Muskel. Der Augapfel ist hinten und 

an den Seiten vollständig in Fettmasse gebettet und diese 
Muskeln walzen ihn wie auf einem l^jlster herum: der obere 
gerade zielit die Axe des Auges hinauf, der untere hinunter, 
der äussere nach aussen, der innere einwärts. 

Die beiden schiefen Muskeln sind beide an der äusseren 
Seite des Augapfels befestigt und weit hinter seinem Mittel- 
punkt; sie ziehen ihn beide von dem Jiefestigungspunkt in 
der Bichtung nach der inneren Wand der Augenhöhle : — 
der unt^, weil er hier entspringt, der obere, obgleich wie 
die geraden von hinten aus der Augenhöhle kommend und 
nach vorne zu laufend, weil er an der oberen und inneren 
Ecke der Augenhöhle sehnig geworden, durch eine rollen- 
artige Sehnenschlinge läuft und sich dann nach unten und 
auswärts zur Einfügungsstelle wendet. Die Thätigkeit der 
schiefen Muskeln ist etwas verwickelt, aber ihre allgemeine 
Bestimmung ist es, den Augapfel um seine Axe zu drehen 
und ein wenig vorwärts oder einwärts zu ziehen. 

24. Die Augenlider sind Haatfalten, welche dünne 
Knorpelplättchen enthalten, an ihren Rändern mit Haaren, 

den Augenwimpern, befranst imd mit einer Reihe kleiner 

Drüsen, den Meibom'schen Drüsen, versehen sind. Im 
Kreis gela^^erte Fasern queri^estreifter Mus'keln liegen unter 
der Oberliaut der Augenlider und bilden den Kreismuskel, 
welcher sie schliesst. Das obere Augenlid wird durch einen 
besonderen iMuskel erhoben, durch den llebemuskel des 
oberen Lids, welcher im Hintergrund der Augenhöhle ent- 
springt und nach vorne läuft, um in dem Lid zu enden. 

Das untere Augenlid hat keinen hesonderen Niederzieh- 
muskel. 

25. An dem Rande der Augenlider setzt sich die Oher^ 
haut in eine zarte gefäss- und sehr nervenreiche Schleimhaut, 
die Bindehaut, fort, welche das Innere der Augenlider 
und die Vorderseite des Augapfels hekleidet, und deren 
Epithelsehicht sich sogar Über die Hornhaut erstreckt. Die 
ziäilreichen kleinen Ausftihmngsgänge einer Drüse, welche 
in der Augenhöhle an der äusseren Seite des Augapfels liegt. 
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(s. Fig. 68.) der Thränendrüse, ergiessen beständig ihre 
wässrige Absonderung in den Zwischenraum zwischen dem 
das obere Lid bekleidenden und dem den Au,2^apfel be- 
deckenden Theil der l^indeliaut. An der inneren Seite des 
Auges sitzt eine rüthliche Falte, die Thränenkarunkel, 




Vorderansioht des Auges nach. Abtragung der Oberhaut der 
Ansenlidar. Orh, Erdamtiakel der Augenlider; 5.06. der obere «cliriige 
Augenmuskel mit seiner Bolle; Inf. Od. der untere sehilge Angenmoakel; L,0. 
die ThranendrttM. 

eine Art Ansatz .zu einem dritten Aiiq-cnlid, wie es bei 
vielen Thiereu gefuudea wird. Oben und unten zeigt 




Flg. 6». 

Vorderaiuiioht dos Auges mit den Augenlidern. L.O. dieThrinen- 
drQse; L,D. Der Thiinengang. i 

jedes Augenlid noch eine kleine Oeftnung, denThranen- 
pnnkt, als Mündung eines kleinen Kanals. Die Kanäle von 
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oben und von unten laufen zusammen und öffnen sich in den 
Thränensack, dem oberen blinden Ende des Thränen- 
ganges (L. D. Fig. 69) , welcher von der Augenhöhle nach 
der Nase herunter führt und sich unterhalb der unteren 
Muschel öffnet (s^ Fig. 34. Ii). Durch dieses Kanalsjstem 
setzt sich die Bindehaut in die Kasenschleimhaut fort und 
wird die Absonderung des Thränenorgans gewöhnlich ebenso 
schnell fortgeführt, als sie entsteht. 

Aber unter gewissen Umständen, wenn die Binde- 
haut etwa durch stechende Dämpfe gereizt wird, oder bei 
schmerzhaften Erregungen des Bewusstseins, übersteigt 
die Absonderung der Thränendriise das Abfuhrverniö- 
gen des Thranenganges tmd die zwischen den Lidern an- 
gesammelte Flüssigkeit fliesst endlich in der Form von 
Thränen über. 



I 



ZEHNTE VORLESUNG. 

Die Vereiniguxig von Empfindungen unter einander 
und mit andern Zustinden des BewusstBeina. 

1. Bei der Erklärung- der Tliiitiakeiten der 8inne.sor^"ane 
habe ieli mich bisher darauf beschränkt, die ^fittel zu be- 
schreiben, durch welelie die pliysisehe Ursache einer Em- 
pfindun^i- bet'ähiirt wird, auf einen gejij^ebenen Empfindungs- 
nerven einzuwirken, und die so zu Stande ge1)rachteu ein- 
fachen Empfindungen einigermassen zu erläutern. 

Einfache Empfindungen dieser Art sind diejenigen, 
welclie durcli K'eizung einer eiuzehien Nervenfaser, oder 
mehrerer Nervenfasern durch dieselbe Ursache hervorge- 
bracht Averden. Solches sind die Empfindungen von Be- 
rührung, Wärme, Büssigkeit, von einem Geruch, einem 
musikalischen Ton, von Weiss oder Koth. 

Aber sehr wenige unserer Empfindungen sind derartig 
einfach. »Sogar die meisten von denen, welche wir gewöhn- 
lich für einfache halten, siud in der That Zusammensetzungen 
von verschiedenen Empfindungen oder von Empfindungen 
mit Vorstellungen oder Urtlieilen. Zum Beispiel in den an- 
geführten Fällen ist es sehr schwer, die Empfindung von Be- 
rührung zu trennen von dem l' rtheil, dasa etwas uns berührt, 
die Empfindung von Süssigkeit von der Vorstellung von 
Etwas im Mund befindlichen, die von Ton oder Licht von 
dem Urtheil, dass Etwas ausser uns tönt oder leuchtet. 

2. Die Empfindungen des Grerachssinnes sind am wenig- 
sten mit derartigen Beigaben vermischt. So verbreiten sich 
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z. B. Moschustheilchen mit grosser Schnelligkeit in den 

Nasengängen und verursachen die Empfindung eines starken 
Geruchs. Aher ausser der etwas unbestimmten Erkenntniss 
eines Oeriuhs in der Nase wird diese iiinpliudiuig von 
keinen Verstellungen von Oertlichkeit oder Kichtung be- 
gleitet. Noch weniger veranlasst sie irgend welche Vor- 
stellung von (fostalt, ({rüsse, Kraft, Aufeinanderfolge oder 
Gleichzeitigkeit. AVenn ein Mensch keinen andern Sinn als 
doii Geruchssinn hatte, und Moschus die einzige rieehliare 
Substanz wäre, — so könnteer keine Vorstellung vnn der 
Aussen weit haben: kein Vermögen zwischen sich und der 
Aussenwelt zu untersclieiden. 

3. Man stelle dem gegenüber die, allem Anschein nach, 
ebenso einfache Empfindung, welche man hat, wenn man 
bei geschlossenen Augen mit dem Finger über die Tischplatte 
ffihrt. Diese Handlung giebt einem die P^mpfindung einer 
ausser uns befindlichen, ebenen, harten Fläche, welche ebenso - 
einfach zu sein scheint wie der Geruch von Moschus, aber in 
der That ein verwickelter Zustand des Bewusstseins ist und 
zusammengesetzt ist aus: 

a) Einfachen Epfindungon von Berührung. 

b) Einfachen ]Nruskol-Em])findungen von zweierlei Art, 
die einen von dem Widerstand des Irisches — die andern 
von der Thätigkeit der den Finger entlang ziehenden Mus- 
keln herrührend. 

c) Vorstellungen von der zeitlichen Aufeinanderfolge 
dieser einfachen Empfindungen. 

d) Yergleichungen dieser Empfindungen und ihrer Beihen- 
folge mit der Erinnerung ebensolcher, ähnlich angeordneter 
Empfindungen, welche bei früheren Gelegenheiten entstanden 
waren. 

e) Erinnerungen der Eindrücke von Ausdehnung, Glätte 
u. a. m., welche das Gesichtsorgan empfing, als jene früheren 
Tast- und Muskel-Empfindungen entstanden waren. 

So sind in diesem FaUe die einzigen reinen Empfin- 
dungen die der Berührung und der Muskel-Thätigkeit. Der 
grössere Theil dessen, was wir für Empfindung halten, ist 
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eine ssusammengesetzte Masse gegenwärtiger und ins Ge- 
dächtniss znrUckgernfener Vorstellnngen and Urtheile. 

4. Sollte nocli irgend ein Zweifel bleiben, tlass wir so 
unsere Eni])Hndnngen mit nnscrn Urtheilon zn einem im- 
trenubaren Ganzen vermischen , so schliesse man die Angen 
wie vorher und anstatt den Tisch zu berühren, nehme man 
einen runden Bleistift zwischen die Finger und streiche damit 
über den Tisch. Die ,,Emj)findung" einer ebenen harten 
Oberfläche wird dann ebenso deutlich sein als bei dem vorigen 
Versuch; dennoch berühren wir nichts weiter als die runde 
Oberfläche des Bleistiftes, und die einzigen reinen Empfin- 
dungen, die wir dem Tisch verdanken, sind die durch den 
Muskelsinn vermittelten. In der That ist in diesem Fall 
nnsere „Empfindung'^ einer ebenen harten Fläche ganz 
und gar nur ein Urtheil, begründet auf das, was uns 
der Muskelsinn über einen Vorgang in gewissen Muskeln 
« mlttheilt. 

Ein noch auffallenderes Beispiel von der Beharrliehkeit, 
mit welcher wir zusammengesetzte Urtheile als r^ne Em- 
pfindungen auffassen, ohne sie anders als durch ein abstractes 
Denkverfahren in ihre Bestandtheile zerlegen zu könuen, 
giebt uns die Wahrnehmung der Rundung. 

Jeder, der eine kleine Kugel (Murmel) zwischen zwei 
Einiger nimmt, wird behaupten, er fühle einen einfachen, 
runden Körper; er wird aber wahrscheinlich ebenso wenig 
die Frage beantworten können, wieso er weiss, dass der 
Körper rund, als wenn man ihn trüge, wieso er weiss, dass 
ein Genich ein Geruch ist. 

Nichts desto minder ist dieser Begriff der Hundung in 
der That ein sehr zusammengesetztes Urtheil, und dass dem 
so ist, mag durch einen sehr einfachen Versuch erläutert 
werden. Kreuzt man den Zeige- und den Mittelfinger und 
legt die Murmel dazwischen, so dass beide Finger sie be- 
rühren, so wird es ganz unmöglich sein, die Vorstellung zu 
vermeiden, dass, anstatt einer, zwei Murmeln da' sind. Selbst 
wenn man hinsieht und sich durch den Augenschein von dem 
Vorhandensein nur einer Murmel Überzeugt, wird der vom 
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Tastgeffilil geftihrte Scheiu-Beweiss, dass zwei da sind., nicht 
abgeschwächt.* 

In Wahrheit sind nUmlicli unsere VorsteUunp^en von 
Einfachheit und Kuudung wirklich sehr verwickelte, auf 
einige eiiit^rhe Emj)findungen gcji^ründete Urtheile; wenn 
nun die gewölmlichcn Bedingungen dieser Urtlieile umge- 
kehrt werden, su wird das LTtheil auch verkehrt. 

Bei der gewöhnlichen Stellung des Zeige- und Mittel- 
fingers, i.st es freilich unmöglich, dass die Aussenseiteu heider 
mit entgegengesetzten Flachen eines kugelförmigen Körpers 
in Berülu'ung kommen. AVeun bei der natürlichen inid ge- 
wolniten Stellung der Fiuger die Aussenflächeu heider uns 
gleichzeitig den Eindruck einer Kugelform geben, welcher 
an und für sich schou ein zusammengesetztes iTtheil ist, so 
liegt es in der Natur der Dinge, dass zwei Xugelformen da 
sein müssen. Aber wenn die Finger über einer Murmel ge- 
kreuzt werden, so berührt wirklich die Aussenseite eines 
jeden Fingers eine Kugelform,* und das Bewusstsein, das von 
der Kreuzung nicht Kenntniss nimmt, ortUeilt in Ueberein- 
Stimmung mit seiner allgemeinen Erfahrung, dass die wahr- 
genommenen Empfindungen nicht von ein^r, sondern Yon 
zwei Kugelformen herrühren. 

5. Erscheinungen dieser Art werden gemeiniglich Sinnes- 
Täuschungen genannt; aber solch ein Ding wie eine ein- 
gebildete oder vorgetäuschte Empfindung giebt es nicht. 
Eine Empfindung muss vorhanden sein, um eine Empfindung 
zu sein ; und wenn sie vorhanden ist , dann ist sie wirklich 
und keine Täuschung. Aber die Urtheile, welche wir uns 
über die Ursachen und Bedingungen wahrgenommener Em- 
pfindungen bilden, sind sehr oft irrig und täuschend genug; 
und solche Urtheile können in dem Gebiet eines jeden Sinnes 
zu Stande gebracht werden, entweder durch künstlich er- 
sonnene Vereinigungen von Empfindungen, oder durch den 



* Eine acherzbafte Art dieses Versuches besteht darin, dass man 

die gekreuzten Finder an die Nasenspitze legt . die sofort dopi>elt 
erscheint; und so tlioriclit diese Vorstellung ist, kann das Bewusstseia 
sie doch nicht los werden, so lange die £m|^tiudung anhält. 
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Einfiuss ungewöhnlicher Zustände im Befinden des Körpers 
gelbst. Die letzteren geben Anlass zu den sogenannten sub- 

jectiven Empfindungen. 

1 )ie Menschlieit würde weniger 1 'änsc]iun;ren unterworfen 
sein als sie ist, wenn sie sicli beständig:' an ihren Han^r zu fal- 
sciifn l rtlieilen erinnerte, welclie auf un,i;ew(ilniliclien, entwe- 
der kiinstliclien oder natiirliclien, Verltindiumen wahrer Kni- 
pündungen herulien. Die Mensclien sa^^^en ,,ifh fühlte", ,,ich 
hörte", „ich sah" dies oder das, Avenn in neun und neunzii^ 
Fällen von hundert ilu-e wahre Meinung ist, dass nach ihrem 
ürtheil gewisse, dem Bewusstsein zugeführte Empfindungen 
des Gefühls, Gehörs oder Gesichts von diesen oder jenen 
Bingen verursacht seien. 

6. Zu den subjectiven Empfindungen im Gebiet 
des Oefühls gehören die Empfindungen von Kriechen und 
Prickeln der Haut, welche bei gewissen Zuständen des Blnt- 
nmlaufes nicht ungewöhnlich sind. Der subjective üble Ge- 
rucb und schlechte Geschmack, welcher einige Ejrankheiten 
begleitet, kommt sehr wahrscheinlich von ähnlichen Störun- 
gen in der Blutströmung in den Organen des Geruchs- und 
Geschmackssinnes her. 

]\Ianche Personen werden von einer Art Ohrengespenster 
l)ehelligt, einer mehr oder weniger verworrenen ^Fusik, welclu^ 
bei völligem Wachsein, oline jede äussere Ursache, in ihren 
Oliren ertönt. Idi weiss nicht, ob andere T'ersonen etw-a?? 
Aehnliclies kennen, al»er wenn icli ein von einer mir Ix;- 
kannten l^erson geschriehenes P»uch lese, so Wierde ich zu- 
weilen dadurch geplagt, dass ich die Worte aussprechen 
höre, genau als ob jene Person sie spräche und auch jede 
Eigenthiimlichkeit in der Stimme und Gebärde wahrnehmo, 
die sie nach ihrer Gewohnheit dabei anwenden würde. In- 
dessen glaube ich, dass schon Jedermann zu Zeiten betroffen 
gewesen ist, von der ausserordentlichen Deutlichkeit, mit 
Avelcher seine Gedanken sich in scheinbaren Stimmen ver- 
körpert haben. 

Die wunderbarsten Beispiele von subjectiver Empfindung 
werden jedoch durch den Gesichtssinn geliefert. 
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Wer je Zeuge der Leiden eines vom Delirium tre- 
mens (einer durch Trunksucht verursachten Krankheit) he- 
fallnen Menschen war, von der erstaunlichen Deutlichkeit 
seiner Visionen, welche zuweilen die Grestalt von Teufeln, 
zuweilen von kriechenden Thieren, aber fast immer von 
etwas Erschreckendem oder Beängstigendem annehmen, wird 
keinen Zweifel hegten über die Stärke öubjectiver Empfin- 
dunfi^en im (Gebiet des Gesichtssinnes. 

7. Aber damit täuschende Visionen von fjrosser Deut- 
Hflikoit .auftreten, i.^t es nicht nötlii^, dass das Nervensystem 
so unverkennbar jzestört sei. iMensclien im Volll)esitz ihrer 
Krälte und vou hoher geistijj^er Begabung" können sok'hen 
Erscheinungen, für wekdie sich keine bestimmte Ursache an- 
ge])en kisst, unterworfen sein. Der beste Heleg liierfür ist 
der ])erühmte Fall der Frau A., den 8ir David Brewster in 
seiner „Natürlichen JMagic" anführt, und dessen Haupt- 
punkte ich hier fcdgcii lasse: — 

„1) Die erste Täuschuni^, welcher die Frau A. unter- 
Avorfcn war, betraf nur das Gehör. Am 21. Dezember 1830, 
ungefähr um halb fünf Uhr Nachmittags, stand sie am 
Kaminfener in ihrem Vorsaal und war eben im Begrift" zum 
Ankleiden liinauf zu gehen , als sie sicli (wie sie nrtheilte) 
von ihres Mannes Stimme bei ihrem Namen rufen hörte: — 

— , , komm her! komm zu mir! — " Sie glaubte, dass 

er an der Thür stände und rufe, damit geöffnet werde; aber 
als sie hinging und die Tbiir öffnete, fand sie zu ihrer grossen 
l^eborrasclmng keinen Menschen. An das Kaminfener zurück- 
gekehrt hörte sie wieder dieselbe Stimme sehr deutlich und 

laut ausrufen: , komm, komm her!" Sie öffnete nun 

zwei andere Thüren desselben Zioimers und da sie Niemand 
sab, kehrte sie an den Kamin zurück. Nach wenigen Sekun- 
den hörte sie noch einmal dieselbe Stimme rufen: „Komm 
zu mir, komm! komm mit weg!'S dieses Mal in einem lauten, 
klagenden und etwas ungeduldigen Ton. Sie antwortete 
ebenso laut: „Wo bist du? ich weiss nicht, wo du bist*', — 
immer noch in der Meinung, dass er sie irgendwo suche, aber 
da sie keine Antwort erhielt, ging sie in ihre Gemächer im 
oberen Gteschoss. Als Herr A. ungefähr eine halbe Stunde 
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später nach Hanse kam, frug sie, warum er sie so oft gerufen 
habe und wo er gewesen sei, — nnd war natfirüeh höchlich 
überrascht, zu erfahren, dass er zn der Zeit gar nicht in der 
Nähe des Hauses gewesen war. 

Eine ähnh'che Täuschung, welche zu jener Zeit nicht 
besonders beaclitet wurde, erfuhr Frau A. schon zehn Jahre 
früher, als sie in Florenz wohnte und sich der besten Gesnnd- 
lioit erfreute. Während des Auskleidens nach einem Ball 
Iiiirte sie auch eine Stimme wiederholt ihren Namen rufen, 
ohne dass sie es sicli (lamals erklären konnte. 

2) Die nächste Täuschung, welche der Frau A. begegnete, 
hatte einen mehr erschreckenden Charakter. Am 80. De- 
zemljer ungetahr um 4 l'hr Nachmittags kam Frau A. aus 
dem oberen Stock in das Wolmzimmer, das sie nur wenige 
Minuten vorher verlassen hatte. I>ei dem Eintritt in das 
Zimmer sah sie ihren Mann, wie sie glaubte, mit dem Kücken 
nach deui Feuer gekehrt am Kamin stehen. Da er kaum 
eine halbe Stunde vorher spazieren gegangen, war sie über- 
rascht, ihn da zu sehen und frug , warum er so bald heimge- 
kehrt sei. Die Gestalt sah sie mit ernstem und nachdenk- 
lichem Gesichtsausdruck starr an, sprach aber nicht. Da 
sie glaubte, er sei in Gedanken versunken, setzte sie sich 
in einen Sessel, der nahe am Feuer, höchstens zwei Fuss 
weit von der Gestalt stand , welche sie immer noch vor sich 
stehen sah. Als auch die Augen derselben fest auf sie 
gerichtet blieben, sagte sie nach Verlauf einiger Minuten: 
„Wamm sprichst Du nicht?^^ Darauf bewegte sich die 
Gestalt sofort nach dem Fenster am änssersten Ende des 
Zimmers zu , behielt aber die Augen auf sie gerichtet und 
kam so dicht an ihr vorbei, dass sie betroffen war, keinen 
Schritt und kein Geräusch zu hören, ja nicht einmal ein 
Anstreifen der Kleider oder auch nur eine Bewegung der 
Luft zu verspüren. 

Obglmh sie nun ilberzeugt war, dass die Gestalt nicht 
ihr Mann sei, glaubte sie doch nicht einen Augenblick, dass 
es etwas Uehematürliches wftre, und gelangte bald zu der 
Ueherzengung, es sei eine Augentäuschung. Sobald sich ihr 
Verstand dieser Ueherzengung bemächtigt hatte, erinnerte 
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sie sich des von mir empfolilenen Versuchs das Sehobject 
doppelt zu machen; aber ehe sie im Stande war, dies deutlich 
zu thun, hatte die Gestalt das Fenster erreicht und war ver- 
schwunden; Frau A. folgte ihr unmittelbar, schüttelte die 
Gardinen und untersuchte das Fenster; der Eindruck war 
80 klar und 80 stark gewesen, dass sie ungern glaubte, es 
nicht mit einem wirklichen Wesen zu thim zu haben. Als 
sie aber hier keinen natürlichen Ausgang für die Gestalt 
linden konnte, war sie ganz sicher, dass sie eine Erscheinung 
gesehen liattc, gleich der in Dr. Hibbert's Werk beschriebenen 
und sie t'iililte folglich weder Angst noch Aufregung. Die 
Erscheinung war bei hellem Tageslicht gesehen worden und 
dauerte vier oder fünf Minuten lang. Als die Gestalt dicht 
bei ihr stand, verdeckte sie die dahinter beündlichen wirk- 
lichen Gegenstände, sie war überhaupt ganz so lebendig und 
körperhaft wie in Wirklichkeit. 

3) Bei diesen beiden Gelegenheiten war Frau A. allein, 
aber als das nächste Gespenst erschien, war ihr Mann zuge- 
gen. Dies fand am 4. Januar statt. Ungefähr um zehn Uhr 
Abends, als Herr und. Frau A. im Wohnzimmer sassen, nahm 
Herr A. das Eisen auf, nm das Kaminfeuer zu schüren und 
als er eben im Begrifi' war, dies zu thun, rief Frau A: Ei! 
da ist ja die Katze im Zimmerr^ >»Wo denn," trug Herr A. 
„Da, dicht bei dir" sagte sie. „Wo?" wiederholte er. „Nun, 
auf der Decke da, zwischen dir und dem Kolilenschütter. 
Herr A., der noch immer das Schüreisen in der Hand hielt, 
zeigte damit nach der angegebenen Richtung, „Gieb Acht" 
rief Frau A. „gieb Achtl du stössst sie mit dem Eisen." 
Herr A» bat sie wieder, genau den Punkt anzugeben, wo sie 
die Katze sah, Sie erwiederte: „Je, da sitzt sie ja; dicht vor 
deinen Füssen auf der Decke, sie sieht mich an. Es ist 
Kitty; — komm her, Kittyl'* Es waren zwei Katzen im 
Haus, von denen die eine mit diesem Namen belegt war, 
aber sie wurden selten oder fast nie*in das Wohnzimmer 
gelassen. 

In dem Augenblick hatte Frau A. keine Ahnung, dass 
der Anblick der Katze eine Täuschung war. Aufgefordert 
sie anzufassen, erhob sie sich und that, als ob sie etwas sieh 
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Fortbewegendes verfolgte. Sie that einige Schritte und sagte 
dann: ,,Sie ist unter den Stuhl gekrochen.** Herr A. ver- 
sicherte seiner Frau, es sei eine Täuschung, aber sie wollte 
es nicht glauben. £r nahm dann den Stuhl in die Höhe, und 
Frau A. sah nichts mehr. Das ganze Zimmer wurde nun 
durchsucht, und nichts gefunden. Uebrigens lag ein Hund 
am Kamin, der grosse Unzufriedenheit bezeigt hätte, wäre 
eine Katze im Zimmer p^ewescn, aber er lag ganz ruhig. Um 
sich völlige Gxjwissbeit zu verscliaften, klingolto Herr A. und 
schickte naeli den Katzen, welche beide im Zinmier der 
llausliiilterin gefunden wurden. 

4) Ungefähr einen Monat nacli diesem Vortall, hatte 
Frau A. eines Tages eine grössere, etwas ermüdende Aus- 
fahrt gemacht und sass ungefähr um 11 Uhr Abends vor 
ihrem 'I\»ilettenspiegel , um ihr Haar für die Nachtrulie zu 
ordnen. Jhr Gedankengang war sorglos und träge, al)er sie 
war noch völlig wach. \\'älirend ihre l'inger in thätiger 
Bewegung bei dem Tjockenwickeln waren, stutzte sie jdJHzlich, 
da sie im Spiegel die (Jestalt eines nahen A'erwandten sah, 
. der zu jener Zeit in voller Gesundheit in Sehottland lebte. 
Uie Ursclieinung ragte über ilirer linken Schulter vor und die 
Augen derselben begegneten im Spiegel den ihrigen. Sie 
war in Leichengewänder gehüllt, die, wie gewöhnlich bei 
Leichen geschieht, um den Ko])f und unter dem Kinn dicht 
zugesteckt w-aren, und obgleich d^e Augen oft'en standen, 
waren die Züge ernst und starr. Das Gewand war augen- 
scheinlich ein Todtenhemd, da Frau A. sogar das punktirte 
^Muster bemerkte, das gewöhnlich in eigener Weise um die 
Kander dieses Gewandes gearbeitet wird. Frau A. sagte 
später, dass sie dabei ein Gefühl hatte, gleich dem, was man 
sich unter einer Bezauberung denkt, welches sie zwang, eine 
Zeitlang auf diese traurige Erscheinung zu blicken, die so 
lebhaft und deutlich war, als irgend ein Spiegelbild eines 
wirklichen Körpers nur sein kann und deren Gesieht von 
dem Kerzenlicht, das vor dem Toilettenspiegel stand, hell 
beleuchtet wurde. Nach einigen Minuten drehte sich Frau 
A. um, die wirkliche Gestalt hinter ihrer Schulter zu sehen; 
aber da war nichts zu sehen ; aus dem Spiegel war dieselbe 
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auch verbchwuiiden, als sie wieder nach jener Kichtuag 
blickte. 



7) Am 17. März war Frau A. im Begriff, zu Bett zu 
flehen; sie hatte ebeu ihre Dienerin entlassen und sass ruhi^, 
die Füsse in warmem Wasser haltend. 8ie hatte ein ausge- 
zeichnetes (Jedächtniss und wiederholte sich eben im Ge- 
danken eine treffliche Stelle der Edinburj^h Review, als sie 
bei zutalligem Aufheben der Augen vor sich in einem grossen 
Lehnstuhl die Gestalt einer verstorbenen Freundin, der 
Schwester des Herrn A., sitzen sah. Die Gestalt war, wie 
gewöhnlich bei Lebzeiten, sehr sauber und nett gekleidet, trug 
aber ein Kleid von besonderer Art, wie es Frau A. niemals au 
ihr gesehen hatte, das aber genau der Beschreibung entsprach, 
die ein gemeinsamer Freund von der Kleidung der Schwester 
des Herrn A., bei ihrem letzten Besuch in England, gemacht 
hatte. Frau A. betrachtete mit besonderer Aufmerksamkeit 
Kleidung, Miene und Halti^g der Gestalt, die in bequemer 
Stellung in dem Sessel sass und in einer Hand ein Taschen- 
tuch hielt. Frau A. versuchte nun, sie anzureden, empfand 
abtt* ein Hinderniss und innerhalb dreier Minuten ungefilhr 
war die Brscheinung verschwunden. 

Nur eine Minute darauf kam Herr A. in das Zimmer und 
fand Frau A. zwar ein wenig nervös erregt, aber völlig im 
Klaren über die täuschende Natur der Erscheinung. Nach 
ihrer Schildenmg hatte dieselbe das ganze lebhafte Kolorit 
und die volle Wesenheit des Lehens. Sowohl vor dieser als 
vor anderen Vidonen hatte Frau A. während einiger Stunden 
eine eigenthümliche Empfindung in den Augen gehabt, von 
der sie nach Aufhören der Vision befreit zu sein meinte. 



9) Am 11. October, als sie in ihrem Wohnzimmer an der 

einen Seite des Kamins sass, sah sie die Gestalt einer anderen 

verstorbenen Freundin, die sich von dem Fenster am andern 
Ende des Zimmers zu ihr hin bewegte. Dieselbe näherte 
sich dem Kamin und setzte sich ihr gegenüber auf einen 
Stuhl. Da gleichzeitig mehrere Personen im Zimmer waren, 
war ihr N orherrschender Gedanke, wie sie später sagte, die 

HuxiiKr, Phydiol. Vorlesuiigea. X7 
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Beförchtang, diese könnten dnreh ihren stieren Blick in*8 
Leere, dessen sie sieb bewnsst war, beunruhigt werden nnd 
vielleicht glauben, ihr Verstand sei gestört Unter dem 
Einflnss dieser Beförchtong, erinnerte sie sich einer Ge- 
schichte Yon ähnlicher Wirkung in Ihrem *j Werk Über 
Dämonologie, welches sie kfirsHdi gelesea hatte, nnd nahm 
nun ihre ganzen moralischen KriCfte znsammen , um zn Ter- 
snchen, den Raum vor dem Kamin zu durchschreiten und 
«ich auf denselben Stuhl mit der Grestalt zu setzen. Die 
Erscheinung blieb vollkommen deutlich bis sie sich gleich- 
sam Ulli' ihren Schooss setzte; da verschwand dieselbe." 

Es dürfte erwülmt werden, dass Kran A. von Natur eine 
sehr lebhafte Einbikliui*^^skratt bcsass, und dass ihre Gesund- 
heit in der Zeit, als sie die beuierkenswerthesten dieser 
El seheinuuf^cu liatte, durcli einen Luftrührenkatarrh und 
Verdauuu*j:sscln\ iiclie etwas an^egriften war. 

Es ist khir, dass nur der seltene 3Iuth und der helle Ver- 
stand der Frau A. sie davor scliiitzten, eine Fundgrube vur- 
trefflich beglaubigter ( iespensterirescliichten zu werden. 13er 
besondere Werth ihrer Geschichte liegt eben in dem Beweis, 
dass das klarste Zeugniss des allcrtadolfreiesten Zeugen 
durchaus keinen Schluss zulässt auf die objective Wirklich- 
keit dessen, was der Zeuge gesehen Jiat. 

Frau A. sah zweifellos das, was sie gesehen zu haben 
aussagte. Das Zeugniss ihrer Augen in Bezug auf die 
Existenz der Erscheinungen und ihrer Ohren betreffs der 
Stimmen war an und für sich ebenso vollkommen glaub- 
würdig, als es gewesen wfire, wenn die Dinge wirklich existirt 
hätten. Denn es unterliegt keinem Zweifel, dass genau 
dieselben Theile ihrer Netzhaut, welche durch das ]'>ihl einer 
Katze erregt worden Avären, und genau dieselben l'heih' ihres 
Gehörorgans, welche ihres Mannes Stimme zum 8cln\ ingen 
gebracht hätte, durch irgend eine innere Ursache in densel- 
ben Zustand versetzt worden sind. 



*) Sir Walter Seott*«, an den Sir David Brewster's Briefe Qber 
natUrliehe Magie gerichtet waren. 
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Was die Sinne bezeugen, ist nichts melir und nichts 
weniger als die Thatsache ilirer eigenen Erregung. In i 
Betreft' der L'rsaclie dieser Erregung sagen sie uns durcliaus ' 
nichts, sondern überlassen es dem J)enkvermögen, sich ein I 
eigenes Urtheil über den Gegenstand zu bilden. Eine eilfer- | 
tige und abergläubische Person an Frau A.'s Stelle würde ^ 
ein falsches Urtheil gebildet haben imd würde dabei verharrt 
8ein, mit dem Beweisgrund, dass „sie ihren Sinnen trauen 
müsse/^ 

8. Die Täuschungen der Urtheilskraft, welche nicht nur 
durch unregelmässige Zustände des Körpers, sondern durch 
ungewohnte oder künstliche Verbindungen von Empfin- 
dungen , wie auch durch Eingebung von Gedanken hervor- 
gebracht werden, sind ausserordentlich zahlreich und gele- 
gentlich sehr beachtenswerth. 

Einige davon, welche aus dem Tastgefühl entspringen, 
sind schon angefiihrt worden. Ich kenne keine, die vom 
Geruch oder Geschmack veranlasist wfirden, aber das Gehör 
ist eine fruchtbare Quelle solcher Irrungen. Was man 
Bauchreden nennt und nicht selten einer geheimnissvollen 
Kraft, 'die Stimme wo anders als im KeUkopf hervorzu- 
bringen, zuschreibt, beruht gänzlich, auf der Grenauigkeit, 
mit welcher der Künstler Töne von besonderer Art nach- 
ahmen kann und auf der Geschicklichkeit, mit welcher er 
den Glauben an die Existenz der gewöhnliehen Ursachen 
solcher Töne erregt. Wenn der Bauchredner z. B. glauben 
machen will, dass eine Stimme aus einem unterirdischen 
(lewölbc kommt, so alimt er mit grosser Genauigkeit die 
Töne solch einer lialb-ersiickten Stimme nach und deutet die 
Existenz einer sie liervorbringenden Person an, indem er 
seine Antworten und (Jeberden nach unten richtet. Diese 
Geberden und Trine sind solche, wie sie diu-ch eine gegebene 
Ursache hervorgebracht würden; und da keine andere Ur- 
sache zum Vorschein kommt, so iirtlioilt der Verstand des 
^Vnwesenden unwillkürlich, dass die betreflfende Ursache 
cxistirt. 

9. Die 'J'jinscliungcn dos Urtlieils durch den GesicliTssinn, 
die sogenannten optischen Täuschungen, sind weit 

17* 
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zahlreicher als irgend welche andere, well eine so grosse 
Menge von dem, was wir für einfache Gesichtseindrücke 
halten, iu der That sehr verwickelte Anhäufungen von 
Gesichtsemptindungen, Tasteniptindungeu, Urtheileu und 
Erinnerungen früherer Empfindungen und Urtheile sind. 

Es wird lehrreich sein, einige dieser Frtheile in ihre 
Bestandtheile aufzulösen und die Täuschungen durch An- 
wendung dieser Grundprinzipien zu erklären. 

10. Wenn ein ä usserer Kö rper durch das Gefühl 
als an einer bestimmten Stelle befindlich wahrge- 
nommen wird, 80 fällt das Bild dieses Körpers auf 
einen '^l'heil der Netzhaut, welcher an dem einen 
Ende einer geraden Linie liegt, die den Körper 
mit der Netzhaut verbindet und an einer beson- 
deren Stelle durch den Mittelpunkt des Auges 
geht. Diese gerade Linie wird der Kichtungs- 
strahl genannt. 

Wenn umgekehrt irgend ein Theil der Ober- 
fläche der Netzhaut erregt wird, so wird die Licht- 
empfindung von dem Verstände auf irgendeinen 
ausserhalb desKörpers liegenden Punkt bezogen, 
welcher in der Bichtang dieses Bichtungsstrah- 
les liegt. 

Hierin liegt der Grund daftir, dass, wenn eine Lichter- 
scheinung durch Druck erzeugt wird, z. B. durch einen 
Dmck auf die äussere untere Seite des Augapfels, das 
leuchtende Bild auf der oberen, inneren Seite des Auges 
erscheint. Jeder äussere Gegenstand, welcher die Lichtem- 
pfindung auf dem gedrückten Theil der Netzhaut hervor- 
bringen könnte, müsste in der That diese Lage einnehmen 
und der Verstand bezieht daher das gesehene Licht auf einen 
eben daselbst gelegenen Gegenstand. 

11. Dieselbe Erklärungsweise ist auf den scheinbaren 
Widersinn anwendbar, dass, obgleich alle Bilder von äusseren 
Gegenständen durch die brechenden Medien unbestritten 
▼erkehrt auf der Netzhaut entworfen werden, wir sie den- 
noch aufrecht sehen. Dies ist schwer zu begreifen, bis man 
sich klar macht, dass die Netzhaut in sich keine Mittel hat, 
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um dem Verstände anzuzeigen, welcher ihrer Theile oben 
und welcher unten liegt; und dass der Verstand einen Ein- 
druck auf der Netzhaut hoch oder niedrig, rechts oder links 
nennt, einfach aut Grund der Verbindung eines solchen Ein- 
drucks mit gewissen gleichzeitig erfolgenden Eindrücken des 
Tastgefühls. In andern Worten: bei Erregung eines Theils 
der Netzhaut wird der die Erregung verursachende (jcgen- 
stand nahe zur rechten Hand liegend gefunden, bei Erregung 
eines andern zur Linken; hei dem einen muss die ITand er- 
hoben werden, um den Gegenstand zu erreichen, bei einem 
andern muss sie gesenkt werden. So werden nun die jewei- 
ligen Eindrücke auf die Netzhaut rechts, links, oben und 
unten genannt, gänzlich unabhängig von ihrer wirklichen 
Lage auf der Netzhaut, von der der Verstand keine Kennt- 
niss hat, noch haben kann. 

12. Wenn ein äusserer Körper durch Tasten als 
einzeln erkannt wird, entwirft er nur ein Bild auf 
der Netzhaut eines einzelnen Auges; und wenn 
zwei oder mehr Bilder auf di^ Netzhaut eines ein- 
zelnen Auges fallen, so rühren sie gewöhnlich von 
einer entsprechenden Anzahl Körper her, die auch 
durch Tasten unterschieden werden können. 

Umgekehrt wird also die Empfindung von zwei 
oder mehr B ildern von dem Verstand als von zwei 
oder mehr Gegenständen herrührend beurtheilt. 

Wenn man mit einer Nadel in ein Kartenhlatt zwei 
Löcher macht, deren Abstand von einander kürzer als der 
Durchmesser der Pupille ist, und man hält einen kleinen 
Gegenstand, wie einen Stecknadelkopf, dicht vor das Auge 
und betrachtet ihn durch diese Löcher, jbo wird man zwei 
Bilder von dem Nadelkopf sehen. Der Grund hiervon ist, 
dass die von dem Nadelkopf ausgehenden Lichtstrahlen 
durch die Karte in zwei BtijMshel gespalten werden, welche 
getrennt und neben einander in das Auge fallen und wegen 
der grossen Nähe der Nadel am Auge nicht in einen Brenn- 
punkt gebracht werden können. 8ie fallen daher auf ver- 
schiedene Theile der Netzhaut, und- da jeder Büschel sehr 
klein ist, entwirft er ein ziemlich deutliches Bild an seinem 
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Platz. Jedes dieser Bilder wird nun in der Richtung seines 
zugehöritj^en Kiclituugsstr^'ililes nach aussen versetzt, und sc» 
■w erden scheinbar z^^ei Nadeln anstatt einer einzif^en gesehen. 
Dicsolhc Erkl;iruii;r passt fiir die Vervielfä Iti^s^iings- 
gläser und die d oppelt hrechendon Krystalle, welche, 
beide in ilircr Art. die von einem einzelnen Gegenstand her- 
rührenden Jviehtbüschel in zwei oder mehrere ^^etrennte 
Htnihlenbiindel s])alten. Diese lassen dann ebenso viele 
Bilder entstehen, von denen ein jedes von dem Verstand auf 
einen b^sondern äussern Ge<]:enstand liezogen wird. 

13. Bestimmte Gesichts-Ersclieinun;^en Ijeglei- 
ten gewöhnlich jene Kr^ebnisse der Tastem- 
p t'i n d u n i;- , welchen w i r d i e X a m e n G r ii s s e , Entfer- 
nung und Gestalt geben. So kommt es, dass bei 
sonst gleichen Verhältnissen der Kaum der 
Netzliaut, welcher von dem Bild eines grossen 
(i egenst an des bedeckt wird, grösser ist als der von 
einem kleinen Gegenstand bedeckt e-, dass ferner 
der von einem nahen.Gegenstand bedeckte grösser 
als der von einem entfernten Gegenstand bedeckte 
ist, und dass unter sonst gleichen Umständen ein 
naher Gegenstand stärker leuchtend erscheint, 
alsein entfernter. Ferner, dass die Schatten der 
Gegenstände sich unterscheiden je nach der Ge- 
stalt ihrer Oberflächen, wie sie durch das Tast- 
gefühl bestimmt worden ist. 

Umgekehrt, wenn diese Gesichtserscheinungen 
entstehen, rufen sie unvermeidlich die Vorstellung 
Ton dem Vorhandensein von Gegenständen her- 
vor, welche die entsprechenden Tastempfin- 
dungen hervorbringen könnten. 

Was man Perspective nennt, einerlei oh an Körpern 
oder in der Luft, ob bei Zeichnungen oder Malereien, beruht 
auf der Anwendung dieser Grundsätze. Es ist eine Art 
Bauchredekunst fär das Gresicht — indem nämlich der Ma- 
ler auf seine Leinwand alle nothwendigen Bedingungen für 
die Eraseugung von Bildern auf der Netzhaut bringt, welche 
die Form, die verhältnissmässige Grösse und Farbenkraft 
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von solchen Bildern luihen, wie sie von den entsprechenden 
Gegenständen selbst hervorgebracht werden würden. Und 
die Wirkung des (lemäldes, was seine Naturtrene anhingt, 
liiingt von dem (irade der Aehnlichkeit aV) zwischen den 
Bildern, welclie es auf der Netzhaut erzeugt und denen, 
welche von den dargestellten Gegenständen selbst hervor- 
gebracht würden. 

1-1. Den meisten I\Icuschen erscheint das Bild einer Steck- 
dadel, fünf oder sechs Zoll weit vom Auge, trübe und un- 
neutlich, — indem das Auge der Anpassung auf einen so 
nahen Punkt nicht fähig ist. Macht man ein kleines Loch . 
in ein Kartenblatt, so werden die liand- Strahlen, welche 
die Undcutlichkeit vemrsaclien, abgeschnitten und das Bild 
wird deutlich. Aber gleichzeitig;- ^vird es vergrössert oder 
erscheint grösser, weil das Bild der Nadel eine grJissere Aus- 
dehnung auf der Netzhaut hat, wenn die Nadel nahe , als 
wenn sie fem ist. Alle convexen Gläser haben dieselbe 
Wirkung, während concave Linsen den scheinbaren Umfang 
eines Gegenstandes verringern, weil sie den Baum seines 
Bildes auf der Netzhaut verkleinern. 

15. Der Mond oder die Sonne, wenn sie nahe am Hori- 
zont stehen , erscheinen viel grösser, als wenn sie hoch am 
Himmel sind. In der letzteren Stellung hahen wir in der 
That nichts, womit wir sie vergleichen könnten, und der 
kleine Baum, welchen ihre Bilder auf der Netzhaut bedecken, 
lässt auf einen in Wirklichkeit kleinen Umfang schliessen. 
Aber beim Untergange erscheinen sie hinter hohen Bäumen 
und Gebäuden, die wir als sehr gross und fem kennen, und 
nehmen doch einen grösseren Baum als diese auf der Netz- 
haut ein. Daher die unbestimmte Vorstellung von ihrem 
grösseren Umfang. 

ir>. Beleuchtet man eine convexe Fläche von einer Seite, 
so ist die dem Licht zugewandte »Seite hell, die vom Licht 
abgewaudtc dunkel oder beschattet , — "wählend bei einer 
concaven die zum Licht gekehrte »Seite beschattet und die 
entgegengesetzte hell ist. 

Wenn man einen neuen Thaler oder eine IMedaille mit gut 
hervorragendem Kopfe seitwärts mit einer Kerze beleuchtet, 
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erkennt man an der Vertiidlnng von Licht nnd Sehatten 
flogleich, da« der Kopf erhaben (oder eine Camee) ist, nnd 
bei einer in derselben Weise beleuchteten tiefgesdmittenen 
Medaille (Intaglio) , anf welcher der Kopf aasgehöhlt ist, 
benrdieilt das Auge ebenso schnell die Beschaffenheit 

Wenn aber nnn von einem der so beleuchteten Gegen- 
stände durch eine convexe Linse ein umgekehrtes Bild 
entworfen wird, werden auch seine hellen und dunkeln 
Seiten vertauscht. Mit dieser Umkehmng wird sich auch 
das Urtheil des Verstandes ändern, sodass die Camee für 
ein Intaglio und das Intaglio für eine Camee angesehen 
wird, denn das Licht kommt noch von derselben Stelle, aber 
die Camee scheint die Schatten des Intaglio zu haben und 
umgekehrt. Indessen ist die Auslegung der Thatsachen doch 
8o ganz und gar Sache des Urtheils, dass wenn eine Nadel 
neben der Medaille aufgestellt wird, sodass sie einen Schatten 
wirft, die Ünikehrung der Nadel und ihres Schattens durcli 
die Linse daran erinnert, dass die Kiclitung des Lichtes auch 
umgekehrt worden ist, worauf die Medaillen wieder als das, 
was sie wirklich sind, ersclieiuen. 

17. Wenn ein äusserer Gegen stand })ei schnel- 
len Ver an d erungen seiner Gestalt betrachtet wird, 
so fällt eine fortlaufende Reihe verschiedener 
Bilder dieses Gegenstandes auf denselben Fleck 
der Netzhaut. 

T mgekelirt, wenn eine fortlaufende Keihe ver- 
schiedener Bilder eines Gegenstandes auf einen 
Theil der Netzhaut gCAvorfen wird, urtheilt der 
Verstand, dass sie von einem und demselben äusse- 
ren Gegenstande herrühren, welcher Verände- 
rungen der Gestalt unterliegt 

Dies ist das Prinzip des merkwürdigen Spielzeug, 
welches Thaumatrop oder Wunderkreisel genannt 
wird und bei welchem man, durch ein Loch blickend, Bilder 
von Gauklern, welche Bälle in die Höhe werfen und wieder 
auffangen, oder von Knaben, die einer über den andern Bock 
springen, sieht. Dies wird dadurch erreicht, dass man anf 
eine kreisförmige Scheibe von Pappe in gewissen Zwischen- 
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rftamen Bilder Yon Gauklern malt in den verschiedenen 
Stellungen des Slallauswerfens, des Wartens und Anffangens; 
oder Knaben, von denen dner den Rfidien hinhält, der 
nächste springt nnd ein dritter in der Stellung nach dem 
Sprung dasteht. Man bringt nnn die Scheibe vor einer 
kleinen Oeffnnng in schnelle Drehung, sodass jedes Bild nnr 
einen Augenblick sichtbar wird nnd seinem Vorgänger folgt, 
ehe der Eindruck des letzteren erloschen ist. Das Ergebniss 
ist, dass der Wechsel verschiedener Bilder unwiderstehlich 
die Vorstellung von einem oder einigen sich hintereinander 
verändernden (i egenständen erzeugt — indoiii die Gaukler 
die BiiUo zu werfen und aufzufangen, die Knaben überein- 
ander zu sprln.fren sclieinen. 

18. Wenn ein äusserer (i egenstand durch 
Tasten als einzeln erkannt ist, fallen die Mittel- 
punkte seiner Netzhautbilder auf^ die Mittel- 
punkte der «reiben Flecke beider Augen, sobald 
beide Augen auf den (iegeustand gerichtet sind; 
wenn aber zwei äussere Gegenstände da sind, so 
k<»nnen die Mittelpunkte ihrer beiden Bilder nicht 
zu gleicher Zeit auf die Mittelpunkte der gelben 
Flecke fallen. 

Umgekehrt, wenn die Mittel})UHkte von zwei, 
gleichzeitig in beiden Augen erzeugten Bildern 
auf die Mittelpunkte der gelben Flecke fallen, 
urtheilt der Verstand, dass die Bilder von nnr 
einem äusseren Gegenstand herrühren; — aber 
wenn nicht — von zweien. 

Dies scheint die einzige annehmbare Erklärung für die 
Tliatsachen, dass ein Gegenstand, welcher beim Betasten 
und mit einem Auge gesehen einzeln ersclieint , auch wenn 
er mit beiden Augen betrachtet wird, einzeln erscheint, 
obgleich nothwendig zwei Bilder von ihm entstehen; und 
andrerseits, dass, wenn die Mittelpunkte der beiden Bilder 
von einem einzelnen Gegenstand nicht auf die Mittelpunkte 
der gelben Flecke fallen, beide Bilder getrennt gesehen 
werden, d. h. dass wir doppelt sehen. Beim Schielen laufen 
die Axen beider Augen nicht gleichmässig in dem betrach- 
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teten Ge;;cnstand zusamineii. Die Folge davon ist, dabs 
wenn der >littel]»unkt des Xetzliaiitbildes des einen Anges 
auf dessen gelben Fleck fällt, der entsjirechende Theil des 
Bildes im andern Auge dies nicht tliut, wodurch Dopj^jel- 
sehen entsteht. 

l'J. Beim einfachen Sehen mit beiden Augen, 
müssen sich die Axen der beiden Augen, von deren 
Bewegung uns der Muskel sinn Kunde giebt. in 
einem grosseren Winkel schneiden, wenn der Ge- 
genstand sit h nähert und in einem kleineren Win- 
kel, wenn er sich entfernt. 

Umgekehrt, wenn b e i u n v e r H n d e r t e r L a g e e i n e s 
Gegenstandes, die Axen der beiden ihn ))e trach- 
tenden Augen zum Zusammen- oder Auseinander- 
laufen veranlasst \verden können, wird der Gegen- 
stand sich zu nähern oder zu entfernen scheinen. 

In dem Pseudoskop genannten Instrument sind Spie- 
gel oder T*i'israen so angebracht, dass die von einem fest 
liegenden Gegenstand ausgehenden Strahlen genöthigt wer- 
den können, in verschieden grossen Winkeln in die Augen 
zu fallen, wodurch die Axen dieser Augen veranlasst werden, 
mehr oder weniger grosse Winkel mit einander zu machen. 
Im ersteren Fall scheint der Gegenstand sich zu nähern, im 
letzten glaubt man, er entferne sich. 

20. Wenn ein Körper von mässiger Grösse, der 
durch Tasten als fest erkannt ist, mit beiden Au- 
gen gesehen wird, so sind die in den beiden Augen 
entstandenen Bilder nothwendig verschieden (das 
eine zeigt mehr von seiner rechten, das andejre 
mehr von seiner linken Seite). Dessen ungeachtet 
vereinigen sich beide in einer Anschauung, welche 
den Eindruck des Körperhaften macht. 

Umgekehrt, wenn die zwei Bilder von der rech- 
ten und linken Ansicht eines festen Körpers auf 
die Netzhäute beider Augen in der Weise gewor- 
fen werden, dass sie in eine Anschauung zusam- 
menfliessen, so urtheilt der Verstand , dass sie von 
dem einzelnen festen Körper herrühren, welcher 
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unter gewöhnlichen Umständen allein im Stande 
wäre, sie hervorzubringen. 

Das Stereoskop ist nach diesen Grundsätzen ausge- 
Süiiiicn. Einerlei in Avelclier Form , ist os immer so einge- 
richtet, dass CS die J^ilder von zwei Abbild un<]:;en eines festen 
Körpers, wie sie das rechte und das linke Auge eines 
Beschauers erhaUen würden, auf diejenigen Theile der Netz- 
häute der das Stereoskop benutzenden l^erson wirft, welche 
von diesen Bildern bedeckt würden, wenn sie w^irklich von 
einem testen Kör})er hcrriihrlen. Der Verstand urtheilt un- 
mittel))ar, dass sie von einem einfachen, äusseren, festen 
Köi jier herrühren, und sieht solch einen festen Körper an 
Stelle der beiden Abbildungen. 

Die Thatigkeit des Verstandes hvi den Empfindungen, 
welche ihm von beiden Augen zugeführt werden, ist genau 
vergleichbar mit der, welche vor sich geht, wenn man eine 
Kugel zwischen dem Finger und dem Daumen liält und sie 
sofort für eine Kugel erklärt, (s. § 4.) Das was thatsächlich 
dem Verstand in diesem Falle durch das Tastgefühl zuge- 
führt wird, ist keineswegs die Empfindung eines kugelför- 
migen Körpers, sondern zwei yerschiedne Empfindungen von 
zwei convexen Flächen. Dass diese beiden verschiedenen 
Convexen einer Kngelform angehören, ist ein Ürtheil oder 
ein Vorgang des unbewnssten Nachdenkens, welcher auf 
mancherlei Umständen vergangener und gegenwärtiger Er- 
fahrung beruht, von denen wir in dem Augenblick kein 
bestimmtes Bewnsstsein haben. 
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Das Nervensystem und seine Wirksamkeit. 

1. J)ie Sinnesorgane sind , wie wir gesehen haben, die 
Kanäle, durch welche gewisse pliysikalische Vorgänge in den 
Stand gesetzt werden, die Empfindiingsnerven zu erregen, 
mit denen diese Organe verbunden sind; und die 'Jliätigkeit 
dieser Nerven wird erwiesen durch die Thätigkeit des Cen- 
tralorgans des Xervensysteins, die sich als ein Zustand des 
Bewusstseins, — als A'orstrllung, kund macht. 

Wir haben auch gesehen, dass die Muskeln Werkzeuge 
sind, mittelst deren ein Bewegungsnerv, wenn er von dem 
Centraiorgan, mit dem er zusAimuenliängt, erregt wird, 
Bewegung zu erzeugen vermag. 

Die Emjjfindungsnerven, die Bewegungsnerven und das 
Centraiorgan bilden den grossem Theil des Nerven- 
systems. Dieses selbst, sowie seine Wirksamkeit, 
müssen wir jetzt als ein Ganzes etwas näher betrachten. 

2. Der Nervenapparat besteht aus zwei Arten von Nerven 
uTul Nervencentren , welche zwar innig mit einander ver- 
bunden sind, aber doch leichter getrennt betrachtet werden, 
£b sind dies das Gtehirn-Kückenmark- System und das 
sympathische Nervensystem.. Das erste besteht ans der 
Hirn-ßüekenmarksaxe und den O ehirn- und Eük- 
k'enmarksnerven, welche mit dieser Axe verbunden sind. 
Das andere nmfasst die Kette der sympathischen Ganglien, 
die Nerven, welche diese abgeben, und die Nervenstränge, 
doreh welche sie untereinander und mit den Him-Rücken- 
marksnerven verbunden sind. 



C£NTEAL01iGAN£ DES N£EV£NSYST£MS. 269 



3. Die Kirn-Kückenin arksaxe liegt in der Höhlung 
dos Schädels und der Wirbelsäule, deren knöcherne Wände 
innen mit einer sehr festen faserigen Membran bekleidet 
sind, die den betreffenden Knochen als Knochenhaut dient 
und die harte Hirnhaut (dura mater) genannt wird. 
Das Hirn und das Rückenmark selbst sind von einem sehr 
gefässreichen faserigen Gewebe , der dünnen Hirnhaut 
(pia mater) dicht umliüllt. Die zahlreichen Blutgefässe, 
welche diese Organe versehen, laufen eine Strecke in der 
dünnen Hirnhaut, und wo sie in die Masse des Gehirnes oder 
des Markes eintreten, werden sie mehr oder weniger tief von 
dem faserigen Gewebe der dünnen Hirnhaut begleitet. 

Die äussere Oberfläche der dünnen Hirnhaut und die 
innere Fläche der harten Hirnhaut gehen über in ein 
zartes, faseriges Gewebe, das mit einer Epithalschicht bedeckt 
ist und Spinnwebehaut {tunica aracknoides) heisst. 
So bekleidet also eine Schicht der Spinnwebehaut das Gehirn 
und das Rückenmark und eine andere überzieht die harte 
Himkaut. Da diese Schichten an verschiedenen Punkten in 
einander übergehen, bildet die Spinnwebehaut eine Art 
geschlossenen Sackes, wie der Herzbeutel ist, und scheidet 
wie andere seröse Membranen in ihr Inncfires eine Flüssigkeit, 
das Hirnwasser oder die Spinnwebehautflüssigkeit, 
aus. Der Zwischenraum zwischen den inneren und äusseren 
Schichten der Spinnwebehaut des Gehirns ist meistens sehr 
klein; der zwischen den entsprechenden Schichten dieser 
Haut am -Rückenmark ist grösser. 

4. Das Rückenmark (Fig. 70) ist eine Säule von grau* 
weisser, weicher Substanz, welche von der Spitze des Wir- 
belkanals, wo es mit dem Gehirn zusammenhängt, ungefähr 
bis zum zweiten Lendenwirbel reicht und dort in ein Bündel 
von Fasern ausläuft. Ein tiefer Einschnitt, die vordere 
Spalte, theilt es in der vorderen IMittellinie fast bis zur 
Mitte; fast ebenso tief schneidet die ähnliche hintere Spalte 
in der hinteren Mittellinie in das Rückenmark ein. Die dünne 
Hirnhaut erstreckt sich in jede dieser Spalten und trä^t die 
Gefässe, welche das Mark mit Blut versehen. In Folge dieser 
Spalten bleibt nur eine enge Brücke von Marksubstauz zur 
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Yerbindnn^ beider Hälften ubri-:- und diese Ikücke wird in 
ihrer ganzen Länjre von einer feinen Rühre, dem Central- 
kanal des liückenraarkö, durchzogen. 




Flg. 70. 

Das Hückenmark. 
A. Vorderansicht eines Stückes Rückenmark. An dor rooliton Seite 

[in der Figur linksj sind die vonleren Wurzeln, A Ii, ganz: an der linken 

Seite ttiud «ie abge^icbuitttiu, luu die kiutereu Wurzeln« JP zu zeigen. 
£' dueivoiiiiitt durah, das Bfiekemnark. vordere Spalte; P, hintere 

Spatte; (7, Centralkaiial; die grane Sabstanxj IF, die weisse SabttanB; 

ABf vordere Wnntel; PS, binlere Wnntel; 17«, Ganglion; r. Stamm eines 

BOekenmarksaerven. 

Jede lläil'te des Markes wird in der Lanj^e in drei gleiche 
Theile j^xtheilt durch die Anlieftungsstellen zweier parallel 
laufender Keihen zarter Bündel von Nei'venfasern , der 
Wurzeln der Kückenmarksnerven. Die Nervenwur- 
zeln, welche in der näher zur hinteren Oberfläche des Markes 
gelegenen Linieentspringen, heissendie liinteren Wurzeln; 
die in der anderen Linie entspringenden sind die vorderen 
Wurzeln. Eine prewisse Anzahl in derselben Höhe auf 
jeder Seite des Markes entspringender vorderer und hinterer 
Wurzeln laufen zusammen und bilden vordere und hintere 
Bündel und diese beiden Bündel, das vordere und das hintere, 
vereinigen sich dann in den Stamm eines Rücke n- 
marksnerven; aber vor dieser Vereinigung zeigt das 
hintere Bündel eine Anschwellung oder Verdickung, welche 
das Ganglion der hinteren Wurzel heisst. 

Die Stämme der Bückenmarksnerven treten aus dem 
Wirbelkanal:' durch Oefinungen zwischen den Wirbeln, die 
Zwischenwirbellöcher; dann theilen sie sich wiederholt 
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und ihre letzten Veizweigungen verbreiten sich Bchliesslich 
in den Muskeln und in der Haut. 

Es giebt einunddreissig Paare solcher Bückenmarks- 
nerven und folglich zwei Mal so viel Wurzelbündel, welche 

in zwei Seitenlinien von jeder Hälfte des Markes entspringen. 

5. Ein Querdurchschnitt des Markes (Fig. li K 13.) zeigt^ 
da.ss jede Hälfte zweierlei Hubstanzen enthält, eine weisse 
Substanz an der Aussenseite und eine graurotlic Sub- 
stanz im Innern. Und diese graue Substanz ist so ange- 
ordnet, dass sie im (^Juersclniitt fast wie ein Halbmond aus- 
sieht, bei dem ein Horn dicker als das andere ist und dessen 
liolde Seite nach aussen liegt. Von diesen Hörnern heisst 
das nach vorne gerichtete das vordere Horn, das nach 
hinten gewendete das hintere Horn. Die gewölbten 
Seiten der Hörner der grauen Masse nähern sich und sind 
durch die Brücke verbunden, welche den Centraikanal 
umschliesst. 

Eine Menge der Nervenfasern , aus denen die vorderen 
Wurzeln zusammengesetzt sind, lassen sich in das vordere 
Horn verfolgen und die der hinteren Wurzeln treten in das 
hintere Horn ein. 

6. Die physiologischen Eigenschaften der eben beschrie- 
benen Organe sind sehr merkwürdig. 

Wenn der Stamm eines Itiickenmarksnerven in irgend 
einer AVeise, als durcli Kneifen, Si Imeiden , durcli einen 
elektrischen Strom oder dureli Berührung mit einem heisseu 
Kör})er gereizt wird, so gesclielien zwei Dinge; erstens ziehen 
sicli alle die Muskeln zusannuen , in welchen Fasern des- 
selben Nerven vertheilt sind , zweitens wird » in heftiger 
Schmerz empfunden und zwar wird dieser Schmerz in dem 
Theil der Haut gefühlt, in welchem Fasern jenes Nerven 
vertheilt sind. Mit anderen Worten, die Wirkung der Reizung 
eines Nervenstammes ist dieselbe, als wenn man die Fasern, 
aus denen er besteht, an ihren Endungen r^zt. 

Die eben beschriebenen Wirkung^ erfolgen, sobald man 
irgend einen Theil der Aeste des Nerven reizt; .indessen 
werden bei Reizung eines Nervenastes nur die Muskeln zu- 
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sammcnj^ezogcn und nur der Theil der Haut schmerzhaft 
empfunden, in welche dieser Ast seine Fasern aussendet. 
Und dieselben Wirkungen hat auch die Keizung irgend 
eines Theils des Nervenstammes, bis hinauf zu dem Punkt 
wo sich das vordere und das hintere Bündel der Wurzel- 
fasern vereinigen. 

' 7. Wenn das vordere Bündel der Worzelfasem auf die- 
selbe Weise gereizt wird, wird nur die Hälfte der eben 
bescliriebenen Wirkungen zu Stande kommen. Das heisst, 
alle Muskeln, in welchen der Nerv sich vertheilt, ziehen sich i» 
zusammen, aber es wird kein Schmerz empfunden. 

Und wiederum, wenn das hintere , mit einem Ganglion 
versehene Bündel gereizt wird, so kommt auch nur die halbe 
Wirkung einer Heizung des ganzen Stammes zu Stande, 
aber die andere Hälfte jener Wirkung. Das heisst, keiner 
der Muskeln, in welchen der Nerv- vertheilt ist, zieht sich zu- 
sammen, aber ein starker Schmerz wird in dem ganzen 
Bereich der Haut empfunden, in weichem Fasern dieses 
Nerven sich ausbreiten. 

8. Es geht aus diesen Versuchen klar genug hervor, dass 
alles Vermögen, Muskel-Zusammenziehung zu verursachen, 
welches ein Rücken marksnerv besitzt , in den Fasern seinen 
8itz hat, welche seine vordere Wurzel ausmachen, und alles 
Vermögen, Empfindung hervorzubringen, in den Fasern der 
hinteren Wurzel. Daher auch die vorderen Wurzeln gewöhn- 
lich bewegende, die hinteren empfindende Wurzeln ge- 
nannt werden. 

Dieselbe Wahrheit kann in anderer Weise beleuchtet 

_ • _ 

werden. Wenn man z. B. bei einem lebenden Thiere, die 
vordem Wurzeln eines Rückenmarksnerven durchschneidet, 
verliert das Thier alle Herrschaft über die Muskeln, in wel- 
chen dieser Nerv sieh verzweigt , obgleich die Empfindlich- 
keit der von dem Nerven versorgten Hautstelle voUkommeu 
erhalten bleibt. Durthschneidet man hingegen die hinteren 
"Wurzeln, so hört die Empfindung auf, aber die freiwillige 
Bewegung bleibt erhalten. Aber wenn man beide Wurzeln 
durchschneidet, so bleibt weder freiwillige Bewegung noch 
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Empfindunj^: in dem von dem Nerven vorsorgten Theil des 
Körpers zurück. Die Muskeln sind dann gelähmt und die 
Haut kann geschnitten und gebrannt werden, ohne dass eine 
Empfindung erregt wird. Wenn nach Durclischneidnng 
beider Wurzeln das an dem Stamm des Nerven bleibondt» 
Ende der bewegenden AVurzel gereizt wird, ziehen sich 
die Muskeln zusammen; während eine gleiche Behandlui^g 
des anderen Endes keine wahrnehmbare Wirkung hat. Wird 
andererseits das mit doui iStanim des Nerven verV)unden ge- 
bliebene Ende der empfindenden Wurzel gereizt, so zeigt 
sich keine Wirkung, während ])ei gleicher Beliandlung des 
am Kückenmark hängeudeu Endes unmittelbar heftiger 
Schmerz erfolgt. 

Wenn auch auf die Keizung eines Nerven keine wahr- 
nehmbare Wirkung erfolgt, ist 68 doch nicht wahrscheinlich, 
dass die Moleküle des Nerven unverändert bleiben. Im 
Gegentheil ist es wahrscheinlich, dass in allen Fällen dieselbe 
Yeränderong eintritt; aber ein bewegender Nerv ist mit 
nichts verbunden, was diese Veränderung wahrnehmbar 
machen kann, ausser mit IMuskeln; und ein empfindender 
Nerv mit nichts, was eine Wirkung zeigen kann, als mit 
dem Centrainervensystem. 

9. Aus allen hier angeführten Versuchen geht der 
Beweis hervor, dass bei der Reizung eines Nerven, ein 
gewisses Etwas, wahrscheinlich eine Verllnderung in der 
Anordnung seiner kleinsten Theilchen, durch die Nerven- 
fasern fortgepflanzt wird. Wird ein bewegender oder ein 
empfindender Nerv in irgend einem Punkt gereizt, so 
erfolgt immittelbar Zusammenziehung in dem entsprechenden 
Muskel oder eine Empfindung im Centraiorgan. Ist der 
Nerv aber an irgend einem Punkt zwischen der gereizten 
Stelle und dem Muskel oder Centraiorgan durchschnitten 
oder nur fest zusammengeschnürt, so h5rt die Wirkung 
sofort auf, gerade wie das Durchschneiden eines Telegraphen- 
drahtes die Leitung des elektrischen Stromes aufhebt. Wenn 
ein Glied, wie man sagt, ,, eingeschlafen" ist, so kommt es 
daher, dass die ihm angehörigen Nerven einem Druck unter- 
worfen worden sind, welcher stark genug ist, um den ner- 

IIuxiiBY, Physiol. Vorleauugcu. 13 
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vösen* ZTMammenhang ibrer Pasem zu Terntchten. Wir 
verlieren die Herrschaft des Willens über das Glied und die 
Empfindung in demselben, und diese Vermögen kehren nur 
allmkhlieh wieder in dem Ifaasse als der nervöse Zusammen- 
hang wieder hergestellt wird. 

Sind wir erst zu diesem Begriff eines durch den ganzen 
Ijerven laufenden Antriebs gelangt, so können wir uns leicht 
vorstellen , dass ein empfindender Nerv ein Nerv ist , welcher, 
wenn thiitig, dem Centralorfjan einen Antrieb zuführt, und 
dass ein V)e\vegender Nerv ein Nerv ist, weh her von diesem 
Organ einen Antrieb wegtiihrt. Deshalb nennt man auch 
die ersteren zuleitende und die letzteren ableitende 
Nerven. Es ist sehr z\\ cc kmässig, diese Benennungen für 
die Bezeichiunijf^ der beiden grossen Klassen von Nerven 
anzuwenden, denn wie wir sehen werden (§ 12), priebt es 
zuleitende Nerven, welche nicht emi)tindend sind, wiilirend 
es vielleicht auch beim Menschen, sicher bei l'bieren, ablei- 
tende Nerven «riebt, welche niclit bewegend sind in dorn 
Sinne einer Herbcitiilirung von Muskelzusaramenzielmn^. 
. Hierher jrehören z. B. die Nerven, durch welche die elek- 
trischen Fische Entladunjren ^ on Elektricitiit aus besonderen 
Organen veranlassen, in welchen diese Nerven vertheilt sind. 
[Ferner diejenigen Nerven, durch welche die Absonderung in 
den Drüsen angeregt wird.] 

10. Im Bau, in chemischer oder physischer Beschaffen- 
heit giebt es keinen Unterschied zwischen zuleitenden und 
ableitenden Nenren. Der Antrieb, welcher sie durchläuft, 
gebraucht eine gewisse Zeit für seine Fortpflanzung; und 



*) Ihren „nervösen Zusammenhang** sagen wir, weil ihr körper- 
licher (physikalischer) Zusammenhang als Ganzes nicht unterbrochen 
worden ii<t, sondern nur der der Substanz, welche als Leiter des ner- 
vösen Einflusses thätig ist; vielleicht ist auch nur das Leitungsveruiö- 
gen einet Tbeiles dieser Snbetans geetört worden. 

Man denke sich ein Telegraphenkabel von feinen , mit Qaeeksilber 
gefftllten Kautschakröhren — ein Kniff würde den „elektrischen Zusam- 
menhang'' des Kabels unterbrechen, ohne dessen physikalischen Zasam* 
iQcnhang zu zerstören. 

Dieser Vergleich m&ti nicht genau äein , aber er ist doch zum bes- 
sern Verstftndniss des Nenrenvorganges sehr geeignet.- 
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seine Geschwindigkeit ist gerin«rer als die vieler anderer Be- 
wegungen, sogar geringer als die des Schalls. 

Man hat entdeckt, dass während des Lehens der Stamm 
eines Nerven in einem Zustande elektrischer '^Fhätigkeit ist, 
indem die Enden eines Nervcncahschnittcs in elektrischem 
Gegensatz zu seiner Oberfläche stehen. AVenn man also das 
eine Ende eines Galvanometerdrahtes mit dem abgeschnittenen 
Ende eines Nerven, und das andere Ende mit seiner Ober- 
fläche verbindet, so läuft ein Strom hindurch, und die Mag- 
netnadel des Galvanometers wird etwas, wir nehmen an bis 
zu 20 Grad, abgelenkt. Wird unter diesen Umständen der 
Nerv einem Keiz unterworfen (dessen Folge naturlich die 
Verbreitung eines Antriebs durch seine Theilchen ist), so 
vermindert sich sofort die Ablenkung der Nadel, die dann, 
sagen wir, auf 15 Grad .^allt 

Dies nennt man die negative Schwankung des 
Nervenstromes, und die Wichtigkeit des Versuches beruht 
in dem gelieferten Beweis einer nahen Verwandtschaft 
zwischen der eigenthümlichen Kraft der Nervenmasse und 
einer bekannten Natnrkraft, der Elektricität; — obgleich 
man sich wohl hüten muss, anzunehmen, dass beide Kräfte 
durchaus ein und dasselbe wären. 

11. Bis hierher haben unsere Versuche sich auf die Nerven 
beschränkt. Wir wollen nun die Eigenschaften des Bücken- 
markes in ähnlicher Weise prüfen. Schneidet man das Mark 
qu^ durch (sagen wir in der Mitte des Bückens) , so werden 
die Beine und alle Theile, welche von unter dem Schnitt 
entspringenden Nerven versehen werden, unempfindlich, und 
keine Anstrengung des Willens kann de in Bewegung setzen; 
während alle Theile Über dem Schnitt ihre gewöhnlichen 
Fähigkeiten behalten. 

Erleidet ein Mensch durch einen Unglücksfall eine Ver- 
letzung seines Rückens, so wird niclit selten das ^lark so 
beschädigt, dass es, der Wirkung nach, wie durchschnitten 
ist, und dann treten Lähmung und Lnem^lindlichkeit iu dem 
untern Theil des Körpers ein. 

Wenn nach Durchschneidung des Marks bei einem 
Thier das abgeschnittene Ende an dem unteren , vom Gehirn 

18.'^ 
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getrennten Tbeil gereizt wird, so "finden heftij^e Bewegungen 
aller der Muskeln statt , welche von den» unteren 'I'lieile des 
Marks, ihie Nerven empfangen, aber keine Kniptindung 
konniit zu Stande. Wenn mau andererseits die hintere 
Wurzel eines Nerven au dem Theil des Marks, welcher noch 
mit dem (Tehirn verbunden ist, reizt, so erfolgt starker 
Sclinierz, aber keine Bewegung der Muskeln in den Körper- 
theileu unter dem Schnitt. 

12. Mau kann also sagen, dass in Beziehung zum Gehirn 
das Mark ein grosser gemischter, bewegender und empfin- 
dondor Nerv ist. Aber es ist noch weit mehr. Denn, wenn 
der Stamm eines liiickenmarksnerveu tiurchschnitten wird, 
so dass seine Verbindung mit dem IMark aufhört, vermfig 
eine Reizung der Haut, in welcher die empfindenden Fasern 
jenes Nerven vertheilt sind, ebensowenig die W'irkung einer 
Bewegung als einer Empfindung hervorzubringen. 

Wenn aber das Rückenmark durchschnitten wird, so dasa 
seine Verbindung mit dem Gehirn aufhört, und dann ein 
Reiz aut' die Haut der Theile unter dem Schnitt ausgeübt 
wird, so entsteht zwar keine Empfindung, wohl aber vermag 
derselbe eine heftige Bewegung der Körpertheile hervorzu- 
bringen, welche yon dem unteren Markabschnitt mit bewe- 
genden Nerven verseilen werden. 

Daher kommt es, dass bei einem Manne, dessen Beine, 
wie in dem oben angeführten Beispiel durch Verletzung des 
Bückenmarks gelähmt und empfindungslos geworden sind, 
Kitzeln der Fusssohlen ein krampfhaftes Zucken der Beine 
verursacht. Und es lässt sich im Allgemeinen als Thatsache 
hinstellen, dass, so lange beide Wurzeln der Rückenmarks- 
nerven mit dem Mark verbunden bleiben, die Reizung 
irgend eines zuleitenden Nerven im Stande ist, eine Erre- 
gung in einigen oder sftmmtliehen zu dieser Verbindung 
gehörigen ableitenden Nerven hervorzubringen. 

Durchschneidet man das Mark ein zweites Mal in einiger 
Entfernung unterhalb des ersten Schnittes, so werden die 
ableitenden Nerven unter dem zweiten Schnitt nicht länger 
von einer Reizung der über dem Schnitt liegenden zulei- 
tenden Nerven beeinflusst, sondern nur durch die darunter 
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lie«renden. Oder in anderen Worten, (larnit ein zuleitender 
Kciz durcli das Kiickeninai k in einen ableitenden verwandelt 
werde, niuss der zuleitende Nerv mit dem ableitenden Nerven 
in ununterbrochener Verbindung verniittelst der unverletzten 
Masse der Rückenmarksubstanz stehen. 

Dieses eigenthiimliche Vermögen des Kückenmarkes, 
zu^'-eleiteto in abgeleitete Erregungen zu verwandeln, ist das- 
jenige, wodurch es sich, physiologisch betrachtet, alsein 
Centraiorgan von einem gewöhnlichen Nerven untorscheidet. 
Man nennt diese übertragende Wirkung des Rückenmarks 
Ref lexthiiti gkeit [und die dadurch hervorgebrachten 
Bewegungen R c f 1 e x b e w e g u n g e n l Nur d ie graue Masse 
ist es, welche diese Fähigkeit besitzt, und nicht die weisse 
öubstanz des Rückenmarks. 

13. Die Zahl der durch ReÜexthätigkeit des Rücken- 
marks erregten ableitenden Nerven ist dnrch.-nis nidit ab- 
hängig von der Zahl der zuleitenden, welche der die ReÜex- 
ihätigkeit hervorrufenden Reizung unterworfen worden sind. 
Auch bringt eine einfache Erregung des zuleitenden Nerven 
keineswegs eine entsprechende Einfachheit in Anordnung 
und Folge der reflectirten Bewcgungs- Antriebe mit sich. 
Kitzeln der Fusssohle ist eine sehr einfache Erregung dör 
zuleitenden Fasern ihrer Nerven ; aber um die Muskelthätig- 
keit zu erzeugen, durch welche die Beine heraufgezogen 
werden, muss eine grosse Menge ableitender Fasern in 
geregelter Vereinigung wirksam sein. In der That ist in der 
Mehrzahl der Fälle eine Reflexthätigkeit eher wie ein Be- 
fehl zu betrachten, den ein zuleitender Nerv dem Rücken- 
mark ertheilt, und den es ausfuhrt, als wie ein blosses 
Ueberspringen des zuleitenden Triebes in die ersten ihm 
offenstehenden ableitenden Kanäle. 

14. So ist das Rückenmark zum Theil ein blosser Ver- 
mittler von Eindrücken nach und von dem Gehirn, zum 
Theil aber ein unabhängiges Nervencentrum mit der Fähig- 
keit, zusammengesetzte Bewegungen zu verursachen, sobald 
es von einem zuleitenden Nerven einen Antrieb erhält. 

Betrachten wir es als Leiter, so entsteht die Frage: 
Leiten alle seine Theile glcichmässig alle Arten von Ein- 
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drücken? Oder werden gewisse Arten von Eindrücken nur 
durch bestimmte Theile des Markes weitergeführt? 

Die folgenden Versuche liefern eine tlieilweise Antwort 

auf diese Fragen: — Wenn man die vordere Hälfte der 
weissen Masse auf der Rückenseite des Markes durchschnei- 
det, ist der Wille nicht länger fiihig, irgend welchen Einfluss 
auf die Muskeln auszuüben, welche mit Nerven von dem 
unteren Mark-Abschnitt versehen sind. Kin iilmlicher Schnitt, 
durch die hintere Hälfte der weissen Masse in dieser Gegend 
geführt, liat keine Einwirkung auf die Vermittlung von 
Willensantrieben. Es ist daher klar, dass im Kückentheile 
des Markes Nervenerregungen von dem Oeliirn nur durch 
die vordere Hälfte der weissen Masse geleitet werden. 

Man kann nun die hintere Hälfte der weissen ^Nlasse an 
einem Punkt und die vordere Hälfte an einem etwas hrdicren 
Punkt durchschneiden, so dass alle weissen Fasern durch 
den einen oder den anderen Querschnitt getrennt werden, 
ohne im Geringsten den stofflichen Zusammenhang des 
Markstranges zu stören oder die graue ]Masse zu verletzen. 

Wenn dies geschehen ist, wird Reizung der empfindendeu 
Nerven, welche mit Theilen unterhalb des Schnittes in Ver- 
bindung stehen, die Empfindung von Schmerz so stark wie 
immer erregen. Daraus folgt, dass die zuleitenden Antriebe, 
welche Schmerz erregen, wenn sie das Gehirn erreichen, 
durch die graue Masse wandern und fortgeleitet werden. 
Und man hat durch Versuche gefunden, dass, sc lange nur 
ein kleiner Theil der grauen Masse ganz bleibt, diese zulei- 
tenden Triebe in wirksamer Weise vermittelt werden. Son- 
derbar ist es dagegen, dass Reizung der grauen Masse selbst 
keinen Schmerz verursacht. Wenn eine Hälfte des Kücken- 
markes, sagen wir die rechte, gänzlich quer durchgeschnitten 
wird, bis zur Mitte, so dass jeder Zusammenhang sowohl der 
weissen als der grauen Masse zwischen seinem oberen und 
unteren Theil unterbrochen wird, und man Übt einen Beiz 
auf die Haut der rechten Seite des Körpers unterhalb der 
Schnittlinie aus, so verursacht dies ebenso sehr Schmerz wie 
sonst, aber jede Willenskraft hört in den Muskeln der Seite 
auf, welche von dem unteren Theil des Markes mit Nerven 
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versehen wird. Daraus endeht man, dass die Kanäle, durch 
welche die zuleitenden Beize befördert werden, von der Seite 
des Markes, auf welcher sie eintreten, auf die entgegengesetzte 
überspringen; während die ableitenden, vom Gehirn ausge- 
sandten Antriebe au derselben Seite des Markes entlaug 
laufen, an der sie austreten. 

Wenn dem nun so ist, dann ist es auch klar, dass ein 
Längendurchschnitt, der genau durch die Mitte des Markes 
geführt würde, in hohem Grade das Emxjündungsyennögen 
beider Körperseiten vermindern, wenn nicht sogar ganz 
zerstören müsste, die Muskeln aber vollkommen nnter der 
Herrschaft des Willens Hesse. Und allerdings ist durch 
Versuche entdeckt worden, dass dies der Fall ist.*) 

15. Wir haben nun die Verrichtungen des Rückenmarkes, 
als ein Ganzes genommen, kennen gelernt. Aber j;ewisse 
Stellen an diesem Organ sclieinen mit der besonderen Auf- 
gabe betraut, als (,'entren jener (i efässnerve n zu dienen, 
welche die Muskeln der Gefässe und vieler Eingeweide 
versehen. So werden z. 15. die MuskelwHnde der das ( )hr 
und die Kopfhaut im Allgemeinen versorgenden Blutgefässe, 
wie schon erwähnt, durch Nervenfasern zum ZusamuKMi- 
zit'hen gebracht, welche unmittelbar vom Sympathicus hei- 
kommen. Dennoch entspringen diese Fasern nicht in den 
sympathischen Ganglien, sondern durchschreiten diese nur 
auf ihrem Wege vom Kückenmark, in dessen oberem Hals- 
theile sie sich sämmtlicli nachweisen lassen. Wenigstens 
ist dies der einzige Schluss, der sich aus den Tliatsachen 
ziehen lässt, dass eine Keizuug des Markes in dieser Gegend 



*) fAnm. Die Angaben verschiedener Forscher über diese äusserst 
schwierigen Punkte »ind nicht gan^ übereinatimmeDd, und die im 
Text Torgetrageue Lehr« ist daher ▼iellelcbt in einigen Pankten nnge» 
neu, wenigstens was die Tollstftndige Krensang der die Emplindang 
leitenden Bahnen anlangt. Dahingegen findet sicher eine Kreusung 
aller Leitnngsbahnen bei dem Uebergange aus dem Ruckenmark ins 
Gehirn statt, so dass alle Erregunp:en, welche rechts im Gehirn 
entstehen, in der linken KÖrperhälfte zur Erscheinung kommen und 
umgekehrt] 
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dieselbe Wirkung hat wie eine Reizung der Gefässnerven 
selbst, und dass Zerstörung dieses Theiles des Rttckenmarkes 
dieselben lähmt 



A 




Fig. 71. 



Die untere Fläche des Gehirnes. A, der .stirulappen ; i>, der Schläfen- 
lappen dor Groashirnhemisphäroa ; CG, der Balken; C6, das kleine Gehirn; 
dM TerllUigerte Mark ; P, der Himau^^aug ; /, derRteobnenr; J/, derSeluienr; 
///, /F, F/, die Nerven der An^peiuiiiiakeln; F, Trigemlniu oder GefOhlsnerv 
dos Gesichtes; r//, der Facialis oder Bewegungsnerv des Gesichtes ; VIII ^ der 
Hörnerv; 7A', der Zuni^oii-Sclilundkopfsnerv ; .Y, der I.niipronmagennerv ; AT, 
der Accessoriu:) oder Boinerv ; A'//, der ZungeuÜeiäuhuürv , welcher die Mun- 
keln der Zange versorgt. Die Knmmer VI stellt «of der Varolebrtteke; die brei- 
ten Bttadel, weleke man Jederselts iwisohen dem Stten und 4teii Nerven sieht, 
sind die HiniMbenkel. 
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Die graue Masse des oberen Theiles des Rückenmarkes 
ist also ein gcfässbewegendes Centrnm für Kopf und 
Gesiebt. 

16. Das Gebim (Fig. 71.) ist ein verwickeltes Organ, 
das ans mebreren Tbeilen bestebt, dessen binterster das 
verlängerte Mark beisst nnd an seinem nnteien Ende 
nnmerklicb in das Btickenmark, dem es im Bau gleicht, 

übergeht. 

Indessen nach oben hin verbreitert es sich sehr, und der 
Centralkanal, der sich mit ihm ausbreitet, wird zu einer 
grossen Höhlung, die (abgesehen von gewissen anatoniischon 
Einzelheiten) nach oben weit jreöftnet erscheint. Diese Höh- 
lung wird die V i ert e H i rn h ö hie genannt. Ueber dersel- 
ben ist gelagert eine grosse, geschichtete Masse, das kleine 
Gehirn (s. CIk Fig. 71. 72. 73). Dieses Organ sendet nach 
jeder 8('ite nalirere Schichten querverlaut'ender Fasern aus, 
welche unter dem Gehirn quer fortziehen und in der Mit- 
tellinie seiner untern Fläche zusannnenstossend eine Art 
Brücke (die Varolsbrücke genannt, s. Fi^*. 71.) an der 
Vorderseite des verlängerten Markes bilden. Die Längs- 
fasern des verlängerten Markes laufen unter und zwischen 
jenen Schichten von Querfasern nach vorne und werden vor 
der Brücke als zwei breite auseinandergeliende Bündel, wel- 
che die Hirnscbenkel beissen, sichtbar. (Ö. Fig. 71.) 
Ueber den Hirnscbenkeln liegt eine Masse von Nervensnb- 
stanz, welche sich in vier balbkugelförraige Erhöhungen 
erbebt und welche den Namen der Vi er hü gel träL'^t (C.Q. 
Fig. 73). Zwischen diesen und den Hirnschenkeln führt ein 
schmaler Gang von der vierten Hirnhöhle in die sogenannte 
dritte oder Mittelbirnböble. Die Mittelhimböhle ist 
ein enger Hoblranm, eingeschlossen von zwei grossen Massen 
von Nervensubstanz, den Sehhügeln, in welche die Hirn- 
scbenkel übergehen. Das Dach der Mittelhimböhle ist eine 
einfache Haut, und ein eigenthümlicber Körper von unbe- 

*) [Anin. Neuere Untersiichuniren haben dargethan, dasa alle 
Gefässnerven des fianzcn Körpers sich durch das Kiickeumark hin- 
durch bis in das Gehirn verfuJgen lassen, wo ein gemeinschaftliche^« 
Ceotralorgan fUr alle gelegen ist] 
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kanntem Zweck, die Zirbeldrüse, steht in Verbindung 
mit ihm. Der Boden der Mittettumhöhle länft in eine Art 
Trichter ans, der in einem andern unbekannten Organ, 
dem sogenannten Hirnanhang endigt. (Pt, Fig. 73.) 




Fig. 72. 

Seitenansicht des Gehirnes und des oberen Theiles des Bücken- 
markes, nach Entfernung aller die Nervencentren bedeckenden Theile. CC. <iie 
gewundene Oberfläche der rechten Grosshimhemisphäre ; Cö, das Kleinhirn; 
M.Ob.t daa verlängerte Mark; i^, die Wirbelkürper; Sp, die SpitxenfortsXtze der 
Wirbel; das Rttckeamark mit telnea Nerven. 
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Die MitteUiinih5hle ist an der Vorderseite durch eine 
dünne Sehicht Ton Nervensubstanz verschlossen, aber nach 
aussen von dieser führt auf beiden Seiten durch die Grenz- 
wand der Mittelhirnhöhle eine Oeffnung in zwei grosse Hohl- 
räume, welche die Mitte der Grosshirnhemisphären ein- 
nehmen und die Seiten hirnhöhlen heissen. Jede Hirn- 
hemisphäre breitet sich nach hinten, nach unton und nach 
vorne in ebenso viele Lappen aus und die Seitenhirnhöhlen 
zeigen entsprechende Verlängerungen oder Horner. 

Don Boden der Spitcnhirnhöhle bildet eine Masse von 
Kttrveusubstanz, welche der Stre i f en Ii ü «i;- el heisst und die 
aus dem tSehhügel kommenden Fasern empfängt. (Fig. 
73 a S,) 

Die Hemisphären sind so gross, dass sie alle übrigen 
'J'heilo des Gehirnes überragen und hei der Ansicht von oben 
bedecken. Ihre ancinanderstosseuden Flächen sind in dem 
grösseren Theil ihrer Ausdehnun^r durch eine mittlere Spalte 
getrennt, aber nach unten sind sie durch eine dicke Masse 
von Querfasern, den sogenannten Balken, verbunden (s. 
Fig. 71. CC). 

Die äusseren Oberflächen der Hemisphären sind durch 
Aufrollungen oder Windungen, sowie zahlreiche tiefe 
öpalten oder Furchen, in welche die dünne Hirnhaut 
eindringt, ausgezeichnet. Eine grosse und tiefe Spalte trennt 
den vorderen von dem mittleren Theil der Hemisphäre und 
heisst die Sylvi^sche Grube. (Fig. 72.) 

17. Im verlängerten Mark ist die Anordnung der 
weissen und der grauen Masse im Wesentlichen dieselbe wie 
im Bückenmark, das heisst die weisse Masse ist die äussere, 
die graue die innere. Aber im Kleinhirn und den Hirn- 
hemisphären befindet sich die graue Masse Von Aussen 
und die weisse iminnem, während im Sehhfigel und Strei- 
fenhügcl graue und weisse Masse abwechselnd unterein- 

. ander gemischt sind. 

18. Nerven gehen vom Gehirn paarweise aus; in der 
Anzahl von zwöhPen folgen sie aufeinander, von vorne nach 
hinten gerechnet, folgendennassen: 

Bas erste Paar sind die Riechnerven und das zweite 
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die Sehnerven. Beider VerriclitiiDgen sind schon beschrie- 
ben worden. 

Die Nerven des dritten Paares hdssen Augen-Be- 
wegungsnerven, weil sie alle Angenmnskeln, ausser zwei, 
mit Beweguiigsfasem versoi^n. 

Die Nerven des vierten und des sechsten Paares 

versehen je einen Augenmuskel auf jeder Seite; das vierte 
den oberen schrägen, und das sechste den äusseren geraden 
Muskel. Die Augenmuskeln, so klein und diclitgedrängt sie 
sind, erhalten also doch ihre Nervenreize von drei verschiede- 
nen Nerven. 



Schematische Darstellung der einfilmm Himtheile in ihrer 
gecenseitiffai^ iMgerung und das XTrspranges der Himnerven. — 

fff die Hirnhemisph&ren ; CS, die Streifenhügct ; Th, der SehhOgel; P, die Zirb^ 
drUso; Pt. der Hinianhang; C. Q. die Viurhüpel; Cb., das Kleinhirn; M, das ver- 
längerte Mark ; I— XII die zwölf Hirnncrvenpaare; Sp. 1, Up. 2, die beiden ober- 
sten Kückenmarkncrveup&are. 

Die Nerven des fünften Paares sind sehr dick. Sie 
entspringen mit zwei Wurzeln, einer bewegenden und einer 
empündenden, und gleichen auch darin einem Rückenniarks- 
nerven, dass sie ein Ganglion an der empfindenden Wunsel 
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haben. 'Dieser Nerv versieht die Gesiclitshaut [mit empfin- 
denden Fasern] und die Kiefermuskeln [mit Bewe^ungs- 
fasern] und lieisst, wegen seiner Tlieilung in drei Aeste der 
dreigetheilte Nerv (n. trigeminm). 

Das siebente Paar A'ersieht die Gesiclitsmiiskeln und 
einige andere Muskeln mit bewegenden Nerven und iieisst. 
daher Gesichtsnerv. 

Das achte Paar sind die Hörnerven. Da das siebente 
und das achte Nervenpaar die Schädelhöhle zusammen ver- 
lassen, werden sie oft^ und besonders von englischen Anato- 
men, als ein Paar gerechnet und als der harte Th eil (Ge- 
sichtsnerven) und der weiche Theil (Hörnerven) des 
„siebenten** Paares unterschieden. 

Das neunte Paar, nach unserer Zählung, die Zungen- * 

sc hlundkopf nerven sind gemischte Nerven, indem ein 
jeder theils Geschmacksnerven theils bewegende Nerven für 
die Sclihuidkopl'niiiskeln enthält. 

Das zehnte Paar wird durch die beiden lierum- 
schweifenden oder Lungen-Magen-Nerven (n. vagus 
oder pneumogastriciis) gebildet. Diese sehr wichtigen Nerven 
und das nächste Paar sind die einzigen Gehirnnerven, welche 
in vom Kopf entfernten Körperstellen sich ausbreiten. Die 
hemmsch weifen den Nerven versehen den Kehlkopf, die 
Lungen, die Leber und den Magen [und Darm], und Zweige 
von ihnen stehen mit dem Herzen in Verbindung. 

Das elfte Paar, die Bückenmarks-Beinerveii 
genannt, unterscheiden sich wiederum beträchtlich von allen 
übrigen, indem sie aus den Seiten des Bückenmarkes, zwi- 
schen den vorderen und hinteren Wurzeln der Rttckennerven 
entspriugen. Sie geben, auf ihrem Wege Fasern aufnehmend, 
zum verlängerten Hark hinauf und verlassen den Schädel 
durch dieselbe Oeffnung wie die herumschwdfenden und die 
Zun^eiischlundkopfnerven. Sie sind [nach der Meinung 
einiger Physiologen] nur bewegende Nerven, während die 
herumschweilciidon vorherrscliend empfindend oder Avenig- 
stcns zuleitende Nerven sind. Da auf jeder Seite die Zungen- 
schlundküpf- die herumschweii'enden und die Bciuerven 
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zusammen den Schädel verlassen, werden sie häufig zu 
einem Paar znsammeugefasst und demnach als ,,achte8^^ 

gezählt. 

Die letzten Leiden Nerven werden nach dieser Zählweise 
zum nennton" Paar, sind aber in Wirklichkeit das zwölfte 
, Paar und beisson Znncrenfleiscbnerven. Öie sind die 
bewegenden Nerven für die Zungenmuskeln. 

19. Von diesen Nerven verdienen die beiden vordersten 
Paare nicht eigentlich diesen Namen, sondern sie sind viel- 
mehr Fortsätze des Gehirns. Die Riechnerven sind Ver- 
längerungen der Himhemisphäten, die Sehnerven Ver- 
längerungen der Wände der Mittelhimhöhle; und es ist 
bemerkenswerth, dass es nur diese beiden Paare, so zu.sagen, 
- falscher Nerven sind, welche in einem anderen Theil des 
Gehirns, als im verlängerten Mark entspringen — während 
alle anderen wahren Nerven unmittelbar oder mittelbar 
bis in diesen Theil des Gehirns sich zurttckverfolgen 
lassen; nur bei den Biech- und den Sehnerven ist dies nicht 
möglich. 

'20. Dieser Umstand allein sclion lässt erwarten, dass 
das vorliin|frerte Mark ein äusserst wic]itifi;er Theil der liirn- 
Rückeumarkaxe ist und eine Verletzung desselben üble 
I^olgen von der ernstesten Art nach sich zielit. 

Ein blosser Nadelstich auf einer Seite des Bodens der 
vierten Hirnhöhle bringt sofort eine Vermehrung der Zucker- 
nienge im Blute hervor so dass ein Theil des Zuckers unzer- 
setzt durch die Nieren abgesondert wird. Und so ver- 
ursacht diese geringe Verletzung des verlängerten Markes 
die Krankheit, welche Z ucker harnruhr genannt wird. 

Eine ausgedehntere Verletzung hemmt die Athmungs- 
vorgängc , indem das verlängerte Mark das Nervencentrum 

ist, welches die Zusammenziehungen der Athmungs-Muskeln 
bewirkt und die Athnnings-Pumpe in Thätigkeit erhält. 

Sind die Verletzungen des verlängerten Marks von der 
Art, dass sie die Wurzeln des herumschweifenden Nerven 
heftig reizen, so tritt in der schon beschriebenen Weise 



m 



Digitized by Google 



DAS VEKI^il^GEliTE MARK 



287 



(s. Vorlesung II.) durch die Unterbrechung der Herzbe- 
wegung der Tod ein. 

21. Die zuleitenden Antricbo , welche durch das Mark 
auf das Gehirn übertragen werden und daselbst Empfindung 
erwecken, kreuzen sich, wie wir gesehen haben, und gehen 
von einer Hälfte des Marks auf die andere über, unmittelbar 
nachdem sie durch die hinteren Wurzeln der Rückenmarks- 
nerven hineingetreten sind [oder doch am unteren Knde des 
Gehirnes selbst] ; während die ableitenden , die von dem 
Gehirn ausgehenden Willensantriebe durch das ganze Mark 
auf derselben Seite hindurchgehen, auf der sie durch die 
vorderen Wurzeln beziehentlich austreten sollen. Aber in 
dem unteren und vorderen 'J'heile des verlängerten Markes 
kreuzen sich auch die Leitungsbahnen für diese, und man 
sieht, wie die weissen, sie leitenden Fasern in der sogenann- 
ten Kreuzung der vordem Pyramiden (Fig. 71.) von 
links nach rechts und von rechts nach links übergehen. 
Daher lähmt denn eine jede Verletzung der Nervenfasern, 
welche Bewegungsantriebe vom Gehirn ableiten, in einem 
Punkt oberhalb jener Kreuzung die Muskeln des Kör- 
pers und der Glieder auf der enjkgegengesetzten Seite des 

Kör])Ors. 

Eine Trennung eines der Hirnschenkel, sagen wir 
des rechten, verursacht also Lähmung der linken Seite des 
Körpers und der Glieder, und das so behandelte Thier fällt 
auf die linke Seite über, weil die Glieder dieser Seite nicht 
länger im Stande sind, sein Gewicht aufrecht zu halten. 

Aber da die von dem Gehirn selbst abgegebenen bewe- 
genden Nerven sich nicht in dieser Weise kreuzen, so folgt, 
dass eine Verletzung oder Krankheit in einem gegebenen 
Punkt auf einer Seite des verlängerten Marks, welche zu- 
gleich den Lauf der Willensantriebe leitenden Bahnen nach 
dem Rückenmark und die Anfänge der HiiH-Bewegungs- 
nerven tri£Elt, dieselbe Seite des Kopfes, auf der die Ver- 
letzung stattfand, aber die entgegengesetzte Seite des Kör- 
pers ergreift. 

Wenn z. B. der linke Gesichtsnerv an seinem Ursprung 
verletzt wird und die Willensautriebe leitenden, bewegen- 
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den Fasern, die nach dem Ivückenmark gehen, an dem oberen 
Thoile des verlän<^erten Marks zerstört sind, so werden die 
Gesichtsmuskeln der linken Seite gelähmt und die Gesichts- 
züge nach der andern Seite gezerrt, indem die Muskelthätig- 
keit der rechten Seite keinen Widerstand mehr findet. Aber 
es ist der rechte Arm, das rechte Bein, überhaupt die rechte 
Seite des Körpers, welche gleichzeitig gelähmt werden. 

22. Die Yemchtungeii der meisten Theile des Gehirns, 
welche vor dem verlängerten Mark liegen, sind bis jetzt nur 
ungenügend erkannt; aber es steht fest, dass ausgedehnte 
Verletzung oder Entfernung der Hirnhemisphären dem 
Verstand und der Willenskraft ein Ende macht nnd das 
Thier in dem Znstand einer Maschine znrticklässt, welche 
linr durch die Reflezthätigkeit der Übrigen Him-Rücken- 
marksaxe noch in Thätigkeit gerSth. 

Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, dass die 
Hirnhemisphären der Sitz von Kräften sind, welclie wesent- 
lich zur lIervorbriii,i:nng der Erscheinungen dienen, die wir 
Verstand und Willen nennen; nur fehlt es an jedem aus- 
reichenden Beweis dafür, dass die Ofienbarung einer beson- 
deren JSeite der geistigen Bewilligung auch jedesmal der 
Thätigkeit einer besonderen Stelle der Hirnhemisphären 
zuertheilt wäre. • 

23. Aber auch während die Hirnhemisphären vollständig 
und im ungestörten Besitz ihrer jEüräfte sind, bewirkt das 
Geliim Bewegungen, welche vollkommen der Reflexthätig- 
kdt des Rückenmarkes gleichen. 

Wenn die Augenlider bei einem Lichtblitz oder vor einem 
angedrohten Schlag blinzeln, findet eine Reflexthätigkeit 
statt, bei welcher die zuleitenden Nerven die Sehnerven, die 
ableitenden die Gesichtsnerven sind. Wenn ein schlechter 
Geruch eine Gesichts- Verzerrung verursacht, ist es eine 
Reflexthätigkeit vermittelst derselben bewegenden Nerven, 
während die Kieclmerven die zuleitenden Bahnen bilden. 
In diesen Fällen nniss die lleflexthätigkeit also durch das 
Geh irn bewirkt werden, da alle betheihgten Nerven Gehirn- 
uerven sind. 
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Wenn der ganze Körper bei einem starken Geräusch 
plötzlich zusammenfährt, verursacht der zuleitende Hörnerv 
einen Antrieb, welcher auf das verlängerte Mark übergeht 
und von da aus die grosso Mehrzahl der bewegenden Nerven 
des Körpers erregt. 

24. Man kann einwenden, dass dieses bloss mechanische 
Thätigkeiten sind und nichts mit den Verrichtungen zu thun 
haben, welche wir mit dem Verstand in Beziehung bringen. 
Aber man betrachte nur, was bei einer solchen Handhing, 
wie lautes Lesen ist, vorgeht. In diesem Fall muss oder 
sollte die ganze Aufmerksamkeit des Verstandes auf den 
Gegenstand des Buches gerichtet sein; während doch eine 
Menge feiner Muskelbewegungen vor sich geht, deren sich 
der Leser nicht im Geringsten bewusst ist. So wird das 
Buch in der Hand gehalten, in der richtigen Entfernung vom 
Aage; die Augen werden hin und her über die Zeilen und 
an den Seiten auf und nieder bewegt Ferner gehören zur 
Henrorbringimg der Sprache die auf das Genaueste ange- 
pasBten und äusserst schnellen Bewegungen der Muskeln der 
Lippen, der Zunge und der Kehle sowie der Kehlkopf- und 
Athmnngs- Muskeln. Vielleiclit steht auch der Leser und 
begleitet das Lesen mit entsprechenden Geberden. Und 
dennoch kann eine jede dieser Muskelthätigkeiten ausgeführt 
werden, ohne dass ihm das Geringste davon, ausser dem Sinn 
der Worte im Buch, zum Bewusstseln kommt Mit anderen 
Worten, es sind Beflexthätigk^ten. 

26. Die dem Bttckenmark eigenen Beflezthfttigkeiten 
' sind natürliche und in dem Bau des Bttckenmarks und 
den Eigenschaften seiner Bestandtheile bedingt. Mit Hilfe 
des Gehirnes können wir eine Unzahl künstlicher Beflez- 
thätigkeiten erlangen. Das heisst, eine Thätigkeit mag un- 
sere ganze Aufnuerksamkeit und Willenskraft erfordern hei 
ihrer ersten oder zweiten oder dritten Ausübung, aber bei 
häufiger Wiederholung wird sie gewissermassen Theil unserer 
Organisation und wird dann ohne Willenskraft und selbst 
ohne Bewusstseln ausgeführt. 

Wie Jedermann weiss, braucht ein Soldat lange Zeit, 
um sein Exercitium zu lernen — z. B. dass er sich in die 

HuxiiKv , rhyuiul. Voricüuugeu. 19 
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richtige Stellimg bringt, im Augenblick sowie der Befehl 
f^Acbtimg!" gehört wird. Aber nach dniger Zeit folgt die 
« That anf das Wort, ob der Soldat daran denkt oder nicht. 
Es giebt eine Oeschichte, die glaublich genug ist, obgleich 
sie nicht wahr sein mag; wie ein Spassmacäer, der einen 
entlassenen alten Soldaten sein Mittagbrod nach Hanse 
tragen sieht, plötslich „Achtung!" rief, worauf der Mann 
sofort seine Hftnde nach unten streckte und Fleisch und 
Kartoffeln in der Gosse verschwanden. Das Exercitium war 
gründlich gewesen, und seine Wirkungen hatten sich in dem 
Bau seiner Nerven verkörpert. 

Üie Möglichkeit jeglicher Erziehung und Ausbildung 
(militärisches Drillen ist nur eine besondere Fonn einer 
solchen) beruht in dem Vorhandensein dieses Vermögens 
des Nervensystems, bewusste Thätigkeiten in mehr oder 
weniger unbewusste oder Reflex- Verrichtungen umzugestal- 
ten. Es kann als eine Kegel aufgestellt werden, dass wenn 
zwei geistige Zustände häufig und lebhaft zusammen oder 
hintereinander her\ ( »rgerufen werden, die spätere Hervor- 
bringnng des einen genügt, um den andern hervorzurufen, 
und zwar gescliieht dies, ob wir es wünschen oder nicht. 

Die Aufgabe der Erziehung des Verstandes ist es nun, 
solche unauflösliche Verbindungen von unseren Vorstellungen 
der Dinge zu schaffen in der Ordnung und Verbindung, in 
welcher sie in der Natur vorkommen; die Aufgal)e der 
moralischen Erziehung ist es, ebenso fest die Vorstellungen 
böser Thaten mit denen des Schmerzes und der Erniedrigung 
und die gnter Thaten mit denen der Freude und Veredelung 
ssu vereinen. 

2(5. Das sympathische Nervensystem besteht 
luiuptsächlich aus einer doppelten Kette von Ganglien, die 
zu heiden Seiten vor der AVirbelsäule liegen und unterein- 
• ander nnd mit den Rückenmarksnerven durch Verbindungs- 
stränge verbunden sind. Von diesen Ganglien geben Nerven 
aus, welche zum grössten Theil der Vertheilung der Grefösse 
folgen, aber in der Brust und der Bauchhöhle grosse Netz- 
' werke oder Geflechte über das Herz nnd um den Magen 
bilden. Es ist wahrscheinlich, dass eine grosse Menge der 
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Fasern des sympathischen Nervensystems von dem Rücken- 
mark herkommt; aber.^ Thdl entspringt auch aller Wahr- 
. scheinHchkeit nach in den Ganglien des sympathischen 
Systems selbst. Die sympathischen Nerven beeinflussen die 
Muskeln der Gefösse im Allgemeinen und die des Herzens, 
des Darmkanals und eini«i^er anderer Eingeweide, und es 
scheint, dass ihre Gan^^lien Ccntreii der lieflexthätigkeit der 
von diesen Organen konniienden zuleitenden Nerven sind. 
Aber die bewegenden Nerven der Gewisse stehen, wie wir 
gesehen haben, unter dem Einfluss besonderer Tlieile des 
Gehirns, wenn sie auch ihr Weg durch sympathische Gang- 
lien führt. 



19* 



* 



ZWÖLFTE VORLESUNG. 
Histologie oder der feinere Bau der Gewebe. 

1. Die verschiedenen Organe und Theile des Körpers, 
deren Verrichtungen nun beschrieben worden sind, sind nicht 
nur durch das Auge und das Messer des Anatomen zu son- 
dern in Häute, Nerven, Muskeln, Knochen, Knorpel u. s, w. ; 
sondern jedes dieser Gewebe ist noch mit Hilfe des Mikro- 
skops einer feineren Zerlegung fähig in eine gewisse Zahl 
kleinster Bestandtheile, welche, wenigstens für unsere heutige 
Kenntniss, die letzten Baul^standtheile des Körpers sind. 

2. Es giebt eine Zeit, wo der nicnschlichc Körper oder 
vielmehr die Anlage zu demselben durchweg von gleichem 
Bau ist, indem er aus einer mehr oder weniger durchsichtigen 
Grundsubstanz besteht, in welcher kleine, rundliche 
l''heilcheii von abweichendem Aussehen vertheilt sind. Diese 
Theilchen werden Kerne genannt. Die Grundsubstanz aber, 
in welcher diese Kerne eingebettet sind, zertheilt sich schpn 
früh in kugelige Massen, deren jede einen Kern einschliesst 
und diese nehmen die Form von Bläschen oder Zellen an, 
sodass dann die ganze Masse aus Zellen besteht, deren 
jede einen Kern enthält. 

Mit der fortschreitenden Entwickelung vermehren sich 
die Kerne dieses noch nicht Verschiedenheiten zeigenden 
Gewebes, indem sie sich theilen, und die getheilten wieder 
theilen nnd so fort; aber die Masse, in welche die Kerne 
eingebettet sind, vorändert sich nun anf yerschiedene Weise 
sowohl in chemischer Bemehung als anch in den Formen, 
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und 80 entstehen die Verschiedenheiten , durch welche die 
vollkommen ausgebildeten Gewebe sich von einander unter- 
scheiden. 

[Zunächst verdichten sich die Massen, welche die ein- 
zelnen Kerne umgeben, häufig an ihrer Oberfläche und bil- 
den eine festere Z e 1 1 w a n d , welche sich vom Z e 1 1 e n i n h a 1 1 
unterscheiden lässt. Stossen die Zellen nicht einfach anein- 
ander, sondern bleibt noch zwischen den Zellen eine beson- 
dere Masse, so wird diese Z wiBchenzellenmasse (Inter- 
cellalarBubBtanz) genannt.] 




Fig. 71. 

A. Querschnitt diiroh ein Bpidermis- oder Epithellager, Schichten 
von Zcllüu '/.eigend , welche um ao mehr abgeplattet sind. Je näher sie der freien 
Oberfl&chö liegen. 

Seitenuisioht von XpidermiMellen ; 41« venehledMien Formen 
■ind den entqireeliMidiB Lagern der Flg. A, mtaommm, 

c. Flftohwmnrteht d&t obei«n Zellen «na der Hdlie d. Yergr^tMerang 
etwa 860. 

3. Unter den nur aus Zellen gebildeten (leweben l)ieten 
die Oberhaut, Epidermis und Epithelium , den einfachsten 
Bau nächst den schon früher beschriebenen Blut- und Ly mph- 
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körperchen (Vorl. III). Diese Gewebe wacbsen fortwährend 

an ihren tieferen Schichten, während die oberflächlichen 
abgestossen werden. 

Die tieferen Schichten bestehen ans einem Lager solcher 
kngeli^^er, mit Kernen versehener Zellen, wie sie oben be- 
schrieben worden, und vermehren sich fortwährend an Zahl 
durch Tlieilung der Zellen und Kerne. Die neugebildeten 
Zellen drängen die älteren gegen die Oberfläche, welcho. auf 
dem Wege dahin nach und nach abgeplattet werden und in 
ihren Wänden eine hornige Boschati'eniieit annelmien. Knd- 
lich an der Oberfläclie angekommen, sind sie nur noch todte, 
hornige Schiippclien und werden a])gestossen (Fig. 74). 

Epithel von der eben beschriebenen Art wird geschicli - 
tetes Epithel genannt. Man findet es im Munde, und man 
kann eine grosse ]\Ienge solcher Schü])pclien erhalten durch 
Abschaben von der Innenseite der Lippen. 

In anderen Theilen des Ernährungssclihiuchos, z. B. in 
den Eingeweiden, stehen die oberflächlichen ausgewachsenen 
Zellen dicht aneinander, sind der Länge nach ausgezogen 
und senkrecht auf die Richtung der Schleimhaut aufgestellt. 
Solches Epithel wird Cylinderepitbel genannt (Fig. 76). 




Fig. 75. 

Flimmerepithel. « daa gerässhaltige Gewebe der Schleimhaut unterhalb 
lies Epithels; 6 das tiefe Lager junger £pithel/.cllen; c die cylindrischen ausge- 
waehieaen Zellen ; d die Wimperhäreben. — Vergrösserung etwa 800. 
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In manchen Drüsen, wie z. B. den Bauchdrttsen, bleiben 

die Epithel Zellen kugelig. 

Flimmerepithel gehört meist zu der Form des Cylin- 
derepithels und imterscheidet sich von diesem nur dadurcli, 
dass die freie Oberfläche der Zellen ein oder molirore, fort- 
während in scliwingender Bewegung begriliene leine Wim- 
pern oder Härchen trägt (Fig. 75). 




Fip. 76. 

A. Längsschnitt durch einen Fingemacel* a die Falte am Grunde des 

Nagels ; b der ^'&gel ; c das Nagelbett. 
H. QimMiiillltfc dnnll den TXatstiL « toliniiatt Settoitetto 4er Ob«rliaiit{ft der 

Nftfel; e das Nagelbett mit a^en RilJeii oder Kiefen. 
C. BinTheil der Fig. />, beträchtlich vergröBsert. e die Riefen; «{das 

tiefe Lapcr der Epidermis; e die zur Nagelsubstmz vurflchmolsenen ver- 
hornteu Schuppen der Epidermis. — Vergrösseruug etwa 200* 
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4. An gewissen Stellen der Oberhaat geht die Epidermis 
dne Umwandlnng in Nägel imd Haare dn. 

Unteriialb eines jeden Nagels ist das tiefe Lager der 
Oberiiant eigenthfimlich Terändert, nm das Nagelbett zu 
bilden. Es ist sehr geftssreich und in sahlreidieu, partllelen 
Hillen oderRtefini erhoben, gleiehaam langgestreckten Papillen 
(Fig. 76, B, C). Die Oberfliehen aller dieser milen sind mit 
wachsenden Epidermiszellen bedeckt, welche in dem Maasse, 
als sie sich abplatten und in Horumasse verwandeln, in eine 
zusammenhängende Platte, den Nagel, zusammenschmelzen. 
Am hinteren i'heile des Nagelljettes bildet die Oberhaut 
eine tiefe Falte, von deren Grunde in ganz gleicher Weise 
neue Epidermiszellen sich an den Nagel ansetzen, welcher 
auf diese Weise gezwungen ist, sich allmählich vorzuschieben. 

Indem der Nagel so fortwälirend von unten und von 
hinten her Nachwuchs empfangt, gleitet er vorwärts auf 
seinem Bett und springt über das Fingerende vor, wo er sich 
abstösst oder abgeschnitten wird. 

5. Die Haare sind ebenso wie die Nägel aus verschmol- 
zenen, verhornten Kpidermiszellen gebildet, aber statt nur 
theilweise in eine Falte der Oberhaut eingebettet zu sein, 
sind sie ursprünglich ganz in eine Art von Tasche, den 
sogenannten Haarsack eingeschlossen, auf dessen Grunde 
eine Papille, welche einer einzigen Nagelrille entsjiricht, sich 
erhebt. Das Haar entwickelt sich aus den oberflächlichen 
Epidermiszellen , welche die Papille bekleiden , indem diese 
verhornen und zu dem Haars chaft susammenschmelzen. 
Indem diese verhornten und verschmolzenen Zellen fort- 
während durch neuen Nachmichs von unten ersetzt werden, 
welche dann ihrerseits dieselbe Umwandlnng erleiden, wird 
der Schaft des Haares nach aussen gedrängt, bis er seine 
volle ihm zukommende Länge erreicht hat. Dann hört er an 
seinem Grande zu wachsen auf, und die alte Papille mit- 
sammt dem Haarsadi: sterben ab, doch nur erst, nachdem ein 
neuer Sack und eine neue Papille sich gebildet haben durch 
Ausstülpung aus der Seitenwand der alten. Somit ist die 
Grundlage zu einem neuen Haar gegeben. Der Schaft eines 
Kopfhaares besteht aus einer inneren Seele oder Mark- 
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masse, von lockerer, wenig asusannnenhängender Beschaffen- 
heit, welche zuweilen Luft einschliesst; aus einer Rinden- 
schieht, welche das Mark umgiebt, und aus langgestreckten, 
Terhomten und mit einander verschmolsEenen Zellen besteht; 
endlich aus einer äusseren Deckhaut, die aus flachen 
Homplättchen besteht, welche der Quere nach so um den 
Schaft angeordnet sind , dass eines mit seinen Rändern über 
das andere ubergreift, wie diclitgelep^te Dachziegel. Die ober- 
flächlichen Epidermiszellon des liaarsackes verschmelzen 
gloichfalls mit ihren Kandorn und verwandeln sich so in eine 
Scheide, welche die Wurzel des Haares umfasst und ge- 
>vr>hnlich mit" dem Ilaare entfernt wird, wenn man dieses 
auszieht. 




Stück eines Haarschafts innerhalb des Sackes. Da» Haar i^t mit 
kaustbcber Soda behandelt worden, wodurch [die Theilcheu aufgequollen undj 
dM Haar gswanden geworden Ut. dae Marie; ^, die Bindeiuehlolit; e, die 
Deelcliaut des Sehaftes; and «, innere nnd laaiere flclkeide der Haarwunel; 
/, Wand des Haareaekea.' VergrOisemng etwa 800. 

Zwei Talgdrüsen öffnen sieb gewöhnlich in den Haarsack 
nahe seiner Mflndnng und Tersehen das Haar mit einer Art 
natürlicher Pomade; nnd dfinne Bündel glatter Muskelfasern 
sind so mit dem HaarsadL verbnndenf dass sie ihn ans s^er 
gewöhnlidien schiefen Lage rechtwinkelig zur Hantober- 
fläche stellen, wenn sie sich verkürzen (s. Fig. 28, B), 

Diese Muskeln verkürzen sich durch den Einfiuss der 
Kälte und des Schreckens, nnd verursachen dann „Gänse- 
haut'^ und dass einem „die Ilaare zu Berge stehen.*' 
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6. Auch die Linse ist aas veränderten Epidermiszellen 
gebildet, nämlich aus den Epidermiszellen eines Theiles der 
Oberhaut, welcher sich in einem ^jewissen Zeitpunkt der 

Ent Wickelung des Körpers nach innen einstülpt nnd die 
ganze vordere Aiijjeiikaiiiiner bildet. Die Epidermiszellen 
wacliseii dann zu laugen Fasern aus, aus denen die Linse 
besteht. 




Fig. 19, 

goimitt dvatcih Knorpel, a « die GrandmMM ; b , Zellgruppen ; c , Kerne 
derselben; d, FetlSrtfpfdien In den Zellen.— VergrteMmng 860. 

7. Knorpel. Während Epidermis und Epithel nur an 
den freien Oberflächen der Organe vorkomnen , findet man 
das Knorpelgewebe nur in der Tiefe, (s. Vorl. VII). Es 
besteht aus einer halb- durchsichtigen, zähen, elastischen 
Masse, welche beim Kochen einen eigenthümlichen , [dem 
Leim älmliclien] Stoff, Chondrin genannt, giebt und eine 
grosse Zahl kleiner Höhlungen enthält, in welchen .einzelne, 
mit Kernen versehene Zellen oder Gruppen solcher liegen. 
(Fig. 78.) Diese Zellen vermehren sich durch Theilung. 
Die Knorpel enthalten keine Gefässe oder doch nur solche, 
welche aus benachbarten Theilen in sie eindringen. 

8. Bindegewebe (auch Faser- oder Zellgewebe 
genannt). Dieses Gkwebe, das verbreitetste von allen im 
Kdrper, besteht aus Bändern oder Strängen oder Scheiden 
einer weisslichen Masse, welche ein wellig-faseriges Ausseben 
hat und leicht in unzählige feine Fäden zerspalten werden 
kann. In Wasser gekocht schwillt es auf und giebt Leim. 



0 
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Auch bei Zusatz starker Essigsäure quillt es nui' und 
wird durchsichtig, indem es sein faseriges Aussehen voll- 
• kommen verliert. Dabei werden zwei Bestand tlieile des 
Gewebes sichtbar, auf welche die Essigsäure nicht verändernd 




Flg. 79. 

BinddCewelie« ImunTsriblderten AutR&de; a, Bindegewebe; &,Felt- 
seilen.— mit Efalgsliure behandelt; a, die Anlgegnolleiie leimge^de Ifeale ; 
elattiiche FMem.— VergiÜHemngSOO. 

einwirkt, nttmlick Kerne und elastische Fasern von verschie- 
denen Graden der Feinheit. Wird die Essigsäure wieder 
durch ein schwaches Alkali gesättigt , so nimmt das Binde- 
gewehe wieder seine frühere Undnrdiniehtigkeit und sein 
ge&sertes Aussehen an.* Die Kerne des Bindegewebes stam- 
men Ton denen ab , welche in dem ursprünglichen Gewebe 
vorkamen, ans dem das Bindegewebe hervorgegangen ist, 
während die elastischen Fasern und die leimgebenden Fasern 
aus einer Umwandlung der Grundmasse hervorgegangen 
sind. Die Menge der elastischen Fasern, welche dem leim- 
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gebenden G^ebe beigemischt sind, ist in den yerschiedenen 
Thailen des Körpers sehr ungleich. Zuweilen ist sie so gross, 
dass ein hoher Grad von Elasticität das ganze Gewebe ans* 
zeichnet [und man es {deshalb elastisches Gewebe nennt]. 

Bänder und Sehnen sind Nichts als einfache Stränge 
oder Streifen eines sehr die Ilten Bindegewebes. In manchen 
Körpertheilenist das Bindegewebe mehr oder weniger gemischt 
mit Knorpelgewebe oder in dieses eingeschoben. Man nennt 
diese Gewebe Faser- K nu rpel. (S A'orl. VII.) 

9. Fettzellen sind in dem Bindego webe überall zer- 
streut, zuweilen aber in grossen Mengen angehäuft. Sie sind 
kugelige Säckchen mit einer sehr zarten Haut , welcher an 
einer Seite ein Kern anliegt, mit Fettmasse prall angefüllt. 
Die festeren Fette krystallisiren manchmal nach dem Tode 
innerhalb der Zellen. Aether zieht das Fett aus und lässt 
die leereu Säcke zusanimengefalieu zurück (Fig. 80). 




Fiff.80. 

FettzeUen. A, im natürJicUeu Zustande ; M, zudamiuenc^falJon nach Aua* 
sieliang des Fettes mit AeAer; 0, mit Fettkiystallen im Iiiiier«ii.— Vecfrilss«- 
nmy etwftSSOL 

BeträchtHehe Anhäufungen von Fettsellen sind stets 
vorhanden- in euuMhien Theüen des Ki^rpers, wie in der 
Augenhöhle, um das Herz und um die Nieren herum; an 
anderen Stellen aher hängt die Menge, in der sie sich 
anhäufen, sehr von dem jBmährungs- Zustande ab. Sie 
können gleichsam als ein Vorrath angesehen werden, wel- 
chen der Körper aufgespeichert hat aus dem Ueherschuss der 
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au^eiiommenen Nahrung über den durchschnittlichen Ver- 
brauch. [Diese Fettanhäufung^en finden hauptsächlich unter 
der Haut und an dem Gekröse der Eingeweide statt, und 
bei- langwierigen Krankheiten oder aus sonstigen (Gründen 
eintretender mangelhafter Ernährung schwindet dieses Fett, 
und der Körper magert ab.] 

10. Pigmentzelieii oder Farbzellcn sind entweder 
Zellen der Epidermis und des Epithels, in welclien gefärbte 
Körnchen abgelagert sind, oder sie sind ei^enthümliche 
Zellen der tieferen Körpertheile, in denen eine gleiche Abla- 
gerung stattgefunden hat. Die Farbe der Aderhaut und der 
Regenbogenhaut des Auges z. B. rührt von der Anwesenheit 
einer Schicht solcher Zellen her. 

11. Die Knochen sind im Wesentlichen aus einer thie- 
risdien Grundmasse gebildet, welche von Salzen yan koUen- 
saurem und phosphorsanrem Kalk durchdrungen ist, und in 
welcher zerstreut kleine Höhlungen liegen, von welchen 
viele Verzweigungen ausgehen. Diese Kanälchen der ver^ 

* schiedcnen Hohlräume hängen unter einander zusammen 
und bilden so ein verwickeltes Netz von Hohlräumen. Wenn 
die Salze des Knochens durch verdünnte Säuren ausgezogen 
worden sind, sieht man, dass in jedem Hohlraum ein Kern 
gelegen ist; und zuweilen erscheint die Zwischenmasse fein 
gefasert. In getrockneten Knochen sind die Hohlräume 
gewöhnlich mit Luft geftillt. Wenn ein dünner Schnitt 
eines. solchen Knochens, wie dies gewöhnlich geschieht, mit 
Wasser und einem dünnen Gläschen hedeckt, unter dem 
Mikroskop betrachtet wird, so wird das durch die Hohl- 

. räume gehende Licht durdh die Luft in denselben so ge- 
brochen, dass es nicht ins Auge gelangen kann. Sie erschei- 
nen daher schwarz. Deshalb glaubte man früher, diese 
Hohlräume seien feste Körperchen, welche die Kidksalze 
des Knochens einschlössen, und deshalb nannte man sie 
Knochenkörperchen fFig. 81, C). 

Alle Knochen, die ;raiiz kleinen ausgenommen, sind von 
schmalen Kanälen durchbohrt, welche durch zusammen- 
hängende Seitenzweige ein Netzwerk bilden und Blutgefässe 
enthalten, die durch mehr oder weniger Bindegewebe und 
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Fettmasse gestützt verdeiL Sie bdssen Haversi'scLe 




Fig. 81. 



A. Qaenohnitt eines Xnooheiui. o«, iwel HaTenrielM KMiito ; b, Knochen- \ 

körporchcn oder richtiger Lttuken.^ YefgfSfMmnff SSO. i 

JJ. Liängsschmtt eines Knoohens mit Haversi'dchen KuUUen (at a) und I 

Knochenkörj»erchen (b). — Vcrgrösserung etwa liM). 

C. Kuochenkörperchen (c) mit ihren verzweigteu Kanäien (d). — Vergröa- ■ 
■erang «tweSOO. 
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Kanäle (Fig. 81, B), Sie münden schliesslich alle an 
der Oberfläche des Knochens und dort hängen die in ihnen 
enthaltenen Glefässe mit denen der Knochenscheide zusammen, 
einer Hülle von festem Bindegewehe, welche den ganzen 
Knochen umgieht und Beinhaut oder Periost genannt 
wird. 

Viele lange Knochen, wie z. B. das Oberachenkelbdn, 

sind in der Mitte ausgehöhlt zu einer beträchtlichen Höhle, 
welche grosse Mengen Fett enthalt, das durch ein zartes, an 
Blutgefässen reiches Bindegewebe , IM a r k oder Knochen- 
mark (medulla ossea) genannt, getragen wird. Die inneren 
]]ndeu der Haversi'schen Kanäle häniien mit dieser Höhle 
zusammen, uud ihre Gelasse gehen unmittelbar in die des 
Markes über. 

Macht man einen Schnitt durch einen Knochen, welcher 
Havcrsi\sche Kanälclien ontliält, so sieht man, dass die 
Knoehenkörperchen in Kreisen um die Haversi'schen Kanäl- 
chen angeordnet sind, so dass die Knochensulistanz ^beschich- 
tet erscheint; und wenn eine IMarkhohle besteht, so \sird sie 
von mehr oder weniger solcher Schichten von Kuocheu- 
masse umgeben. 

Diese Anordnung rührt her von der Art, wie der Knochen 
wächst. An der Stelle eines jeden Knochens findet sich 
anfanglich entweder Knorpel oder Biudeirewehe, wesentlich 
verändert von seinem ursprünglichen Zustande als Grand- 
gewebe. Wenn die Verknöcherung beginnt, so dringen die 
Blutgefässe der Nachbartheile in das verknödiernde Gewebe 
ein, und die Kalksalze lagern sich rund um die Gefasse ab. 
Diese Kalksalze durchdringen das ganze verknöchernde 
Gtowehe mit Ausnahme der unmittelbaren Nachharschaft der 
Kerne, rings um welche ein Raum, das sogenannte Knochen- 
körperchen zurttckhleiht Die Knoehenkörperchen und deren 
Ausläufer sind also Lücken, welche rings um einen Kern in 
der verknöchernden Masse ausgespart wurden, woraus sich 
erklärt, warum im fertigen Knochen innerhalb eines jeden 
Knochenkorperchens ein Kern gefunden wird. 

Der fertig gebildete Knochen bleibt nicht während des 
Lebens unverändert, sondern wird fortwährend abgenutzt 
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nnd wiederenetst in allen seinen Theilen. Nichtsdestowe- 
niger findet das Wadisthnm des Knochens der Kegel nach 
nur dnrch Anlagerang an seinen freien Enden nnd Ober^ 
flächen statt. So wachsen demnach die Schftdelknochen an 
Dicke an ihren Oberflächen und an Breite an ihren Rändern, 
wo sie* dnrch sogenannte Nähte sich verbinden; und wenn 
die Nähte ein Mal geschlossen sind , so hören die Knochen 
auf, in die Breite z\i waclisen. 

Die Knochen der Gliedniaassen, welche an die Stelle voll- 
kommener knor])eliger Vorbilder treten, wachsen auf zweier- 
lei Weise. Der Knorpel, aus dem sie entstehen, wächst und 
verbreitert sich an seinen P]nden, bis der Knochen seine 
volle Grösse erreicht hat, und bleibt bis zum T^ebensende als 
Gelenkknorpel zurück. Aber in der Mitte des Knochens, 
dem Schafte, wächst der Knorpel nicht mit der Zunahme in 
den Maassen des Knochens, sondern wird bekleidet mit auf- 
einanderfolgenden Lagen von Knochenmasse, welche durch 
den Theil der Knochenhaut, welche dem Knorpel am 
nächsten liegt, hervorgebracht werden. Der so gebildete 
Knochenschaft wird nun nach und nach hohl in seinem 
Innern, w«» die Markhöhle entstdit, so dass zuletzt der 
nrsprfingliche Knorpel vollkommen yerschwindet.*) 

Wenn die Verknöchernng beginnt, werden die Kalksalze 
nicht gldchmässig dnrch die ganze Masse des Vorlftnfer- 
Knorpels oder Bindegewebes abgelagert, sondern siebe^nnen 
sich an besonderen Ponkten, den sogenannten Verknöche- 
rnngspnnkten, mederznsehlagen und yerbrexten sich von 
diesen durch den Knochen. Ein langer Knochen hat gewöhn- 
lieh mindestens drei Verknöcherungspunkte , einen für den 
mittleren Theil oder Schaft, und einen für jedes Ende; und 

*) Anmerkung. [Die hier vorgetragenen Lehren fiber das 
Knocbenwachetbnm galten bis vor Knnem unbestritten und werden 
noch jekat von Vielen getbeilt In neuester Zeit sind jedoch durch 
Versuche und Beobachtungen viele Thatsachen bekannt geworden, 
n-elohe diese Lehre sehr erschüttern und zu beweisen geeignet sind, 
dass das Wachsttium der Knochen nicht so ganz und gar von dem 
abweieht, welches wir an anderen Kdrpertbellen beobachten.] 
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erst im Alter des vollendeten Wachsthnms vereinigen eich 
die drei so entstandenen Massen za einem Knochen. 

12. Die Zähne sind unter allen Organen den Knochen 
am verwandtesten und sind in der Tliat tlieilweise aus wahrer 
Knoclieiiina.sse gebildet, welche jedoch hier den Naincii 
Kitt oder Cement führt; aber ihre llauptbestaudtheile 
sind zwei andere Gewebe, welche Zahnmasse und 
Schmelz ^renannt Morden. 

Jeder Zahn Itcstoht aus einer Krune, welche frei lieprt, 
und einer oder mehreren A\'urzelu , welche in einer Höhlung 
eingelassen sind, die vdu den Kiet'erlieinen und der derben 
^ruiidsclileimliaut, dem Z a Ii u 1*1 e i scli , gebildet wird. Die 
Grenzlinie zwischen der Krune und den Wurzeln heisst der 
Hals des Zahnes. Tni Inneren des Zahnes ist eine }l<>hle, 
welche mit der Aussentlache durch Kanüle zusammenhängt, 
welche durch die Zahnwurzeln verlaufen und an deren 
Spitzen münden. Dieses ist die Markhöhle oder Pulpa- 
höhle. In ihr liegt ein sehr gefiissreiches und nervenreichcs 



A B 




Fig. 82. 

A. LäDRschnitt, B. duerschnitt durch einen Zabs. — Schmels 
<!<M Krone; //, dio PalpfthÖble; o Kitt der Warsein; d, Zahiun«8«e* — Vergrösae- 

ruug etwa .3 mal. , 

HüXLEY, Physlol. Vorlesungen. 20 



Digitized by Google 



306 VOKLESÜXG XII. 12-13. 

Gewebe, die Zahnpulpa, welche unten dnrcli die Oeff- 
nungen der Zahnwurzeln mit der Sebleimhaut des Zahn 
fleisches zuBammenhängt. 

Der Hauptbestandtlieil des Zahnes ist die Zahnmasse 
(Dentin), eine dichte verkalkte Masse, welche weniger 
organische BeHtaudtheile enthält als Knochen iiiid ausserdem 
von dieseiH sich durch die Abweseidieit Knocheiikör- 
perclien und deren Fortsätzen unterscheidet. 8tatt dieser 
zeigt sie unzählige, feine, gleichlaufende wellige Köhrchen, 
welche seitliche Zweige aV>geben. Die weiteren Enden dieser 
Ivöhrcheu ötliiien sich in die Pulpahöhle, während die engeren 
äusseren Enden sich auf der Oberfläche der Zahnmasse ver- 
zweigen und selbst in den Schmelz oder den Kitt sich 
erstrecken kiumen (Fig. s;5, C). 

Der Schmelz besteht aus sehr dünnen sechsseitigen 
Fasern, welche dicht an einander gesetzt sind, Seite an Seite 
reelitwinkelig zu der Oberfläche der Zahnmasse. Kr 
bedockt die Zahnkrone bis zum Halse, gegen welchen hin 
der Zahnschmelz sich verdünnt und an den Kitt angrenzt 

(Fig. 82, A -B). , 

Der Schmelz ist das härteste Gewebe des Körpers und 

enthält nicht mehr als 2 p. C. organischer Bestandtheile. 

Der Kitt bekleidet die Wurzela und hat die Beschaffen- 
heit wahren Knochens; doch da er nur in einer dünnen 
Lage vorkommt, enthält er keine Haversi^schen Kanälchen 

(Fig. 83, C). 

13. Die Entwickelung der Zähne beginnt lange vor der 
Geburt. Eine Furche erscheint im Zahnfleisch an jeder 
Seite jedes Kiefers; und im Grunde dieser Furche er- 
heben sich je fünf gefUss- und nervenhaltige Papillen, im 
Ganzen also zwanzig zusammen. Die Wände der Furche 
wachsen zusammen zwischen und über jeder Papille, und 
diese werden dadurch jede in ein sogenanntes Zahnsäak- 
chen eingeschlossen. 

Jede Papille nimmt nach und nach die Form des zu- 
künftigen Zahnes an. Zunächst findet die Ablagerung von 
Kalksubstanz an der Spitze der Papille statt und erstreckt 
sich dann bis zu ihrem Grunde. In der Ejrone nimmt der Kie- 
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derschlag die Form von Sehmelz und Zahnmasse an; in der 
Wurzel von Kitt und Zabnmasse. Wie der Niederschlag 
wftchst, verdrängt er die Masse der Papille, von welcher ein 




C 

Fig. 83. 

^.ISchmelzfasem im duersohnitt gesehen. 

Ii. Schmelzfasem, gesondert und von der Seite gesehen. 

C. Zahnschnitt an der Verbindungsstelle von Zahnmasse und Kitt. 

— a, Zabumasso mit iiiron Kuhrchen; c uuregelmässige Höhleu, in welche 

die Röhrehen mflnden; <f, Mne BShicben« die voni den Htthlen anigeluii; 

e Kitt ; /, g, KrailelMii nad Knoehenköq^ereben dM Kittes. — VeiHrSssemng 

etwa 400. 

20* 
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Rest als Zahnpulpa zurückbleibt. Die vollständig ausge- 
bildeten Zähne drücken auf die oberen Wände der Säckcheii, 
in welche sie eingeschlossen sind, und indem sie die nielir 
oder weniger vollständige Aufsaugung dieser Wando be- 
wirken, brechen sie sich ihren Weg nacli Aussen: Die Zähne 
sind dann, wie man sagt, durchgeschnitten. 

Dieses Durchschneiden der ersten Zähne, weklie hin- 
fällige Zähne oder Milchzähne genannt werden, beginnt 
etwa sechs ^lonate nach der Geburt und endigt mit dem 
zweiten Lebensjahr. Es sind ihrer im Ganzen zwanzig, 
nämlich acht Schnei dezähne, vier Augen- oder Hunds- 
zähne und acht Mahlzähne. 

Jedes Zahnsäckchen der Milchzähne «riebt, .«il)ald es 
gebildet ist, eine kleine Verlängerung ab, welche innerhalb 
des Kiefers zu liegen kommt und eine Papille entwickelt, 
von welcher ein neuer Zahn gebildet wird. 80 wie der 
letztere au (i rosse zuniuimt, drückt er auf die Wurzel des 
ihm vorher;:olionden Milchzahnes und bewirkt dadurch die 
Aufsaugung der Wurzel und das schliessliche Ausfallen des 
Milchzahnes, an dessen Stelle er selbst tritt. Auf diese 
Weise wird jeder Milchzahn durch einen dauernden Zahn 
ersetzt. Diesen Wechsel nennt man die Schichtung. Die 
dauernden Schneidezähne und Hundszähne sind breiter als 
Milchzähne des gleichen Namens, sonst aber unterscheiden 
sie sich wenig von ihnen. Die dauernden Mahlzähne, welche 
an die Stelle der Milchmahlzähne treten, sind klein und ihre 
£ü*onen haben nur zwei Spitzen, weshalb sie auch die 
Zweiges ])itzten genannt werden. Sie haben niemals mehr 
als zwei Wurzeln. 

14. Somit haben wir nun zwanzig dauernde Zähne kennen 
gelernt. Aber im erwachsenen Zustand hat der Mensch 
zweiunddreissig Zähne, indem noch zwölf Mahlzfthne zu den 
zwanzig Zähnen hinzukommen, welche den Milchzähnen 
entsprechen und diese ersetzen. Wenn das fünfte oder hih< 
terste Zahnsäckchen der Milchzähne gebildet Ist, so schliesst 
sich der hinter diesem liegende Theil der Furche gleichfalls, 
dehnt nch nach dem hinteren Thdle des Kiefers aus und 
theilt sich in drei Zahnsäckchen. In diesen bilden sich 
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Papillen und ans ihnen die grossen, dauernden hinteren 
Mahlzäline, welche vier oder fünf Spitzen auf ihren Vier- 
eck ig^en Kronen haben und im Oberkiefer gewöhnlich drei 
Wuizelii haben. 

Der erste von diesen, der vorderste (l.iuemde Malilzahn 
jeder Seite, ist der erste aller dauernden Zähne, welcher 
durchschneidet, und erscheint im Alter von sechs Jahren 
Der letzte oder liintorste ^lahlzalm ist der, welcher auch zu 
allerletzt hervorkomiiit, da er gewöhnlich nicht vor dem Alter 
von einundzwanzig- bis zweiundzwanziji: Jahren durchbricht. 
Deshalb hat er aucli den Beinamen ,,AV('islieitszahn." 

1 5. Von Muskeln ^iebt es zwei Arten, q u e r g* e s t r e i f t e 
und glatte. Die quergestreiften, zu welchen alle gewöhn- 
lichen Muskeln der Glicdmaassen und des Kumpfes gehören, 
sind aus Bündeln von Fasern zusammengesetzt, welche ge- 
wöhnlich an ihren Enden an Strängen oder Bändern von 
Bindegewebe, den Sehnen befestigt sind (S. Vorl. A'II). 
Die Bündel sind eingehüllt in Bindegewebe und durch 
solches zusammengehalten. In ihm verlaufen die Getasse und 
Nerven des Muskels, und zuweilen bildet es eine dichte Scheide 
an der Aussenfläche des Muskels, eine sogenannte Fascie. 

In die eigentliche quergestreifte Muskelfaser 
treten weder Gefässe noch Bindegewebe ein. Jede Faser ist 
in der That in eine Scheide eingehüllt, welche von einer 
dichten elastischen, durchsichtigen und ganz gleichartigen 
Haut gebildet wird, dem Muskelfaserschlauch oder 
Sarcolemma. 

Dieser Schlauch ist nicht der Zusammenziehung föhig, 
aber seine Elasticität erlaubt ihm, sich sehr genau den Form- 
verftnderungen der in ihm enthaltenen, mit der Fähigkeit 
der Zusammenziehung begabten Masse anzupassen. 

Diese zusammenziehungsföhige Masse bietet im unver^ 
sehrten Zustande eine sehr scharf ausgeprägte Querstreifung 
dar, indem sie scheinbar aus Scheiben einer dunkleren Masse 
besteht, welche regelmässig mit anderen von mehr durch- 
sichtigem Stoffe abwechseln. Eine schwächere Längsstreifuug 
ist gleichfalls wahrnehmbar. Wenn der Muskelfaserschlauch 
zerstört wird , so zerfallt die zusammenziehungsfähige Masse 
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entweder in Scheiben (Fig. 84 C)» häufiger und 

leichter theilt sie sich in feine Fäserchen , sogenannte Fi- 
brillen (Fig. 85, B}y deren jede, in durchfallendem Lichte 
betrachtet, abwechsehid helle. und dunkle Theile zeigt in 
Abständen, welche genau den Abständen der Qnerstreifen 
in der ganzen Faser entsjNreehen. Hier und da sieht man 
Kerne in der zusammenziehungsfahigen Masse innerhalb dea 
Schlauches. 

Im Herzen sind die Muskelfasern quergestreift und habeu 




Flg. 84. 

< 

1 J. Eine Muskelfaser, welche Ihrer Sebelde beraubt ist und an einem Bnde 

in Fibrillen Berffllt. 

Jj. Einzelne Fibrillen. 

Eine Muskelfaser, welche in Scheiben zorßllt. 
, J>. Eine Muskelfaser, welche gedreht worden; die eigentliche Muskelmass» 

(a) 16% zerrissen , während der Maskeischlaach {b) nicht nachgegeben hat. 
— VergrSsaenint etvra 350. 
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im Wesentlichen denselben Bau, wie er eben beschrieben 
worden, aber sie besitzen keinen ^luskeltasersclilanch. . 

Glatte Mnskeltasern sind längliche, bandähnliche Fa- 
sern, ohne Querstreifung", deren jede einen stäV)chenf'itrnHgen 
Kern trägt. Diese Fasern zerfallen nicht in Fibrillen und 
haben keinen Schlauch. 




pi(r. 85. 

J. Nervenfaser im iriscLen, unveräuderteu Zustande. 

B, NerreniMer» an welcher ein grosser Tbeil der Scheide und des geronnenen 
Inhalts (a b) von dem AxenqrlJnder (c) abgestreift Ist. 

C, Nervenfaser , deren obererer Tbeil noch Scheide und geronnenen Inhalt 

fiewahrt hat. wälin-iiil der Axencyliudor (q) nackt daraus hervorragt. 

D, Qanglienkörperchen. — a Kern mit Kcrnkörperchen. 

Vergrosserung etwa äöO mal, 

• 

16. Das Nervengewebe enthält zweierlei Bestand- 
theile, Nervenfasern und Ganglienkörperchen. Ge- 
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wöhnliche Nervenfasern, wie sie die wesentlichen Bestand- 
tbeile .aller Nerven mit Ansnalune des Gtoraclisnerven aus- 
machen, sind während des Lebens oder im ganz frischen 
Zustande runde Fasern von klarem, etwas öligem Aus- 
sehen. Aber kurze Zeit nach dem Tode tritt eine Art von 
Gerinnuufr in der Faser ein, und sie erscheint dann zusammen- 
gesetzt aus einer sehr /;uten, vullkonnuen ;:k'ichniiissigen 
Haut, welclie eine lüihre bildet, in deren Mitte ein 
fester Faden, der sogenannte Axencylinder verläuft. 
ZMisehcn dem Axencvlindcr und der Köhre befindet sich 
eine Flüssigkeit, aus welcher eine feste, stark lichtbrechende 
Masse sich niedcrgesclihi^en hat und der Röhren wand anlie;:t. 

l>ieses ist die i^escliatl'enheit aller breiteren Nervenfasern, 
welche Seite an Seite zusanimeii in den Xervenstännnen 
liegen, aneinander geheftet durch zartes Bindegewebe xuid 
eingeschlossen in eine Scheide von e1>en diesem (lewebo, 
welche N crven sc beide oder Neurilemnia genannt winl 
und nicht mit der oben erwähnten zarten Scheide der einzel- 
nen Nervenfaser zu verwechseln ist. In den Nervenstämrnen 
bleil)en die Fasern vollkommen getrennt von einander, selten, 
wenn tilierhaupt, theilen sie sich. Aber wenn die Nerven- 
fasern in die Centraiorgane eindringen und wenn sie sich 
ihren Endigungen im Körper nähern, dann theilen sie sich 
häufig in Zweige. In einigen Fällen werden sie nach und 
nach feiner und feiner, bis zuletzt Axencylinder, Scheide 
und deren Inhalt nicht mehr zu unterscheiden sind, und der 
Ner\' eine gleichmässige Faser wird, deren letzte Endigungen 
in den Sinnesorganen und den Muskeln noch . nicht hin- 
reichend genau bekannt sind. 

17. In Vorlesung V 1 1 1 . ist eigenthümlicber Körjierchen 
Erwähnimg gethan, welche Tastkörperchen heissen. Bio 
sind eiförmige Massen eigenthümlich umgeformten Binde- 
gewebes, die mit den Nervenenden in den Papillen oder 
Wärzchen der Haut zusammenhängen. In Fig. 86 sind vier 
solcher Papillen zu sehen, welche durchsichtig gemacht sind, 
und deren Epidermis ahgestreift ist. Die^grösste enthält ein 
Tastkörperchen (e). 

Im Gehirn und Rückenmark andererseits ist es festgestellt. 
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dass in vielen Fällen die feinen Enden der Nervenfasern 
mit den Fortsätzen der Ganglienzellen zusammenhängen. 

18. DieFasern des Geriichsnerven sind platte blasse 
Fasern, an welchen keine Unterseheidnng zwisciien Axen- 
cylinder, Inhalt und Hülle gemacht werden kann, welche je- 
doch in gewissen Abständen der Länge nach Kerne enthalten. 




Hautpapiilen von der Fingerhaut. a, ciao grosse Papille, welche 
ein TastkurpcreUen (e) mit Minen Nerren (d) enthilt; b, andere Papillen, 
welche keine Kdrperchen, aber OeflAstchllngw («} enthalten. — VergrÖMemng 
etwa SOO mal. 

11). (Tani;Henkör])erclieii werden hauptsächlich in 
den Contralor^^anon des Nervensystems, in den Ganglien 
der hinteren Nervenwurzehi und in denen des Sympathicus 
gefunden. Aber sie kommen auch anderweitig vor, nament- 
lich in einigen Sinnesorganen (s. Vorl. IX.)- Sie sind 
kugelige Körper mit einem Hohlraum in der Mitte, in 
welchem ein Kern liegt (Fig. b5, JJ, a). Jedes sendet einen, 
zwei oder mehr Fortsätze aus, welche sich öfter theilen und 
wieder theilen und welche theils mit den Fortsätzen anderer 
Ganglienkörper zusammenhängen, theils in Nervenfasern 
übergehen. 
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einiger wichtiger anatomischer und physiologischer 

Zahlenwerthe. 

[Vorbemerkung. In der folgenden Zusmnmenstellung 
sind statt der englisdicn 3Iaas8- nnd Gewichtsangaben 
die entsprechenden Werthe in metrischen Maassen und 
Gewichten von mir eingefügt worden. I. K.j 

Das Gewicht des menschlichen Körpers kann im Durch- 
schnitt auf 70 Kilogramme angenommen werden. 

!• Allgemeine Htatistik« 

Solch ein Körper enthält etwa: 

Kllogr. 

An Muskeln und' deren Anhängen 30,8 

„ Knochen 10,8 

,, Haut 4,8 

„ Fett ... 12,7 

„ Gebtm 1,4 

„ Jinistcingcweiden 1,1 

„ Baucheingeweiden 5,0_ 

66,6«' 

Kilogr. 

Oder an Wasser 40 

an festeu Stotleu 80 



* Fügt man hierzu 3,4 Kilogramm Blut, welche Menge man 
leicht ans dem Körper entfernen kann , so erhält man das Oesammt- 

gewicht von 70 Kilogramm. Eine bc^trächtlicLe Blatmenge wird je* 
doch imnier in den Ilaargefässen nnd kleineren Gefässen zurückbleiben 
und muss mit den verschiedenen Geweben verrechnet werden. Die 
gesammte Blatmenge hat man neuerdings zu ungefähr Yia des Kürper- 
gewichts herechnet, was etwa 5,5 Kilogramm ergeben würde. 
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Die ff'steii Stotlc bestehen aus den Elementen Sauerstoff, 
Wasserst(»ff, Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor, Schwefel, 
Silicium, Chlor, Fluor, Kalium, Natrium, Calcium, (Lithium^ 
Magnesium, Eisen, (Man;Li;an, Kupfer, Blei) und köniieu iu 
folgende Abtheilungen gebracht werden : 

Eiweisskörper, Stärkekörper, Fette, Mineralstoffe. 

Solch ein Körper verliert in 24 Stunden: 
an Wasser etwa .... 2,5 Kilogr. 
an anderen Stoffen etwa . . 1,7 „ 
darunter ist an Kohlenstoff 250 Gramm , an Stickstoff 80 
Gramm, an Mineralstoffen 100 Gramm; er verliert in 24 
Stunden so viel Wärme, um 8700 engl. Pfund Wasser von 0® 
zu 1^ Fahrenh. zu erwärmen, oder 250 Kgrm. AVasser von 0^ 
auf 1^ Celsius; was einer Arbeit von 3000 Fusstonnen oder 
830000 Kilogrammeter entspricht.* Ausserdem kann ein 
solcher Korper im Mittel eine Arbeit von 450 Fusstonnen 
oder lL\")* M)() Kilogrammeter leisten. 

Die Verluste linden durch verschiedene Organe statt, 
nämlich durch 





Watter. 


Andere Stoffe. 


iStickbtoä'. 


Kohle. 




Qnmm, 


Qnmm. 


Orunm. 


Gmmm. 


die Lungen 


... 300 


800 




200 


Xieren 


. . 1500 


600 


19 


10 


Haut . . 


. . 600 


50 


1 


10 


Küth . . 


. . 120 


fi5 


3 


30 


Summe 


. . 2520 


1515" 


23 


2Ü0 



Gewinn und Verlust des Körpers gestalten sich etwa 
wie folgt: 



Einnahme : Trockne» feste Nahrung 1000 Gnn. 

Sauentoff 800 „ 

Wasser , . 8400 „ 

Summe 4800 Grm. 

jinsgabe: Wasser 8520 €hrm. 

Andere Stoffe . 1680 „ 

Summe 4200 Gm. 



Eine Fusstonne ist die Arbeit, welche nöthig ist, um eine Tonne 
(20 Ctr.) auf 1 Fuss Höhe zu heben — ein Kilogramm -Meter die 
Arbeit, welche 1 Kilogr. 1 Meter hoch hebt. 
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II. Verdauiingr. 

Solcli ein Körper würde an Nahrung für einen Tag ver- 
brauchen 250 Grm. Kohlenstoff und 25 Grm. Stickstoff, 
welche mit den sonst noch nöthigcn Stoffen, am passendsten 



folgen dermaassen vertheilt würden: 

Eiweissartigfe Körper 140 Grm. 

Stärkeartige Körper 300 }} 

Fette 80 „ 

Mineralstoffe 80 „ 

Wasser 2450 „ 

Stunme 8000 Gtm. 

und welche zum Beispiel auf folgende Weise beschafft werden 
. könnten: 

Mageres liiudäeiscb . ' 310 Grm. 

IJrod 400 „ 

Milch 450 „ 

Kartoffeln 200 „ 

Kutter und anderes Fett 40 „ 

Wasser ] 1600 „ 

Summe 8000 Grm. 



Der in einem Tage abgegebene Koth würde etwa 200 Grm. 
betragen, worin etwa 50 bis 60 Grm. feste Stoffe enthalten 
wären. 

III. Krelslanf. 

In einem solclieii Körper würde das Herz etwa 75 mal 
in der ]\Iinute sclila;;cn und mit jedem Herzschlage etwa 
18U Grm. Blut austreiben. 

Das Bhit würde sich in den grossen Arterien mit einer 
Geschwindigkeit von etwa 30 Centimeter in der Secunde 
bewegen, in den Haargeftissen mit einer Geschwindigkeit 
von etwa 24 bis 36 Millimeter in der Secunde, und die Zeit, 
welche zu einem vollen Umlauf erforderlich wäre, kann auf 
etwa 30 Secunden geschätzt werden. 

Der Druck, mit welchem der linke Ventrikel das Blut 
in die Aorta einpresst, kann geschätzt werden gleich dem 
Drucke einer Blutsäole von fast 3 Meter Höhe oder einer 
Quecksilbersäule von etwa 2:>0 Mm. Höhe-, seine in 24 
Stunden vollbrachte Arbeit wird in 24 Stunden etwa 90 
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Fusstonnen oder 25000 Kilogrammeter, die Arbeit des g-an- 
zen Herzens wird etwa 120 Fusstownen oder ij3000 Kilo- 
grammeter betragen. 

IT« AthmunfiT* 

Holch ein Körper würde etwa 1 6 mal in der ^linuto athmon. 

Die Lung;en würden an rückständiger Luft etwa IGtO 
Ciil)ikci'iitimeter enthalten, an Ergänzungslnft etwa KiOO 
Cubikct ntiineter, an Athnumg-sluft 500 bis tiOO Cubikcenti- 
meter, und an Ililt'sluft IDOO Cubikcontimetcr. 

Die „vitale Capacitat" der Lunge, die grösste ^Fenge von 
Luft, welche auf ein Mal ein- oder ausgeathiiiet werden kann, 
würde etwa «xleich 380U Cubikcentimeter sein. 

Bei ihrem Verweilen in der Lunge würde diese Luft 
etwa 4 bis 0 pro Cent von ihrem Volum an Sauerstoff ein- 
büssen und etwa ebensoviel oder etwas weniger an Kohlen- 
säure aufnehmen. 

In vierund zwanzig Stunden würden etwa 800 grm Sauer- 
stofi' verbraucht und etwa 1000 Grm. Kohlensäure ausgegeben 
werden, in welcher 200 Grm. Kohlenstoff entlialten sein 
würden. Die gleichzeitig durch die Longe ausgegebene 
Wassermenge würde etwa 300 Grm. betragen. 

In vierundzwanzig Stunden würde ein solcher Körper 
etwa 50 Oubikmeter reiner Luft bis zu einem Betrage von 
1 pro Cent oder 500 Oubikmeter reiner Luft bis zu einem 
Betrage von 1 pro Mille yerunreinigt haben. Rechnen wir • 
den Gehalt reiner huSt an Kohlensänre auf 3 Theile und den 
der ausgeathmeten Luft auf 470 Theile in 10000 Tfaeilen, 
so würde ein solcher Körper mehr als 650 Oubikmeter 
gewöhnlicher Luft in einem Tage nöthig haben, damit dief 
ihn umgebende Luft nicht auf mehr als 1 pro Mille Kohlen- 
säuregehalt komme. (Wird Luft durch Thiere mit mehr als 
1 pro Mille Kohlensäure verunreinigt so machen sich die 
nebenbei von den Thieren abgegebenen Stoffe schon der 
Nase sehr merkbar). Ein Mann von dem angegebenen 
Gewicht (70 Kilogramm) sollte daher mindesten seinen gut 
gelüfteten Kaum von 2ii Oubikmeter Inhalt zur Verfügung 
haben. 
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T. lUmtaliMBieimir« 

Solcli ein Körjjer würde durch die Haut etwa 600 Grm. 
"Wasser, au festen »Stuften etwa ö') Grm., an Kohlensäure 
etwa 25 Grm. ia 24 Stunden abgeben. 

TI« KierenftlMMmdeniiigr« 

Durch die Nieren würde ein solcher Körper in 24 Stun- 
den verlieren: an Wasser etwa 150U Grm., an Harnstoff etwa 
30 Grm., au anderen testen Stoffen etwa ."JU Grm, 

VU. »rrentliatiirkeit. 

Iii Frosehnerren pflanzt sich die Erregung mit einer 
Geschwindigkeit Ton etwa 26 Meter in der Secnnde fort. 

In menschlichen Nerven geschieht die FortpHanzung in 
Empfindungs- [und Bewejrungs-] Nerven mit einer Greschwin- 
diprkeit, welche zwischen 3ü und 60 Meter in der Secunde 
schwankt. 

yill. Histologie. 

Kothe Blutkörperchen haben eine Breite von ungefähr 
0,008 Millimeter, weisse Blutkör] »erchen von etwa 0,01 mm. 

Quergestreifte ^Inskelfasem haben eine Breite von etwa 
0,06 mm., glatte Muskelfasern von O^oijO mm. 

Nervenfasern schwanken in der Breite zwischen 0,002 
* und 0,01 r, mm. 

Die Fasern des Bindegewebes haben eine Breite von 
etwa 0,0006 mm. 

Epithelzellen (der Haut) sind etwa 0,05 mm. breit 

Die Weite der Haargefässe schwankt zwischen 0,007 
und 0,012 mm. 

Wimperhärehen (aus der Luftröhre) sind etwa 0,08 mrn^ 
lang. 

Die Zapfen im gelben Fleck der Netzhaut haben eine 
Breite von ungefHhi' 0,0025 mm. 
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Ampulle m 
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Anziehung lüä. 
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Arterien 17, 26, 32, 35, 49. 
Athmung, unter der Herrschaft 
des Nervensystems 101. 

— Begleiterscheinungen der, lD2i 

— geräuseho 102. 
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— wichtigster Vorgang der, 84* 
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Aufsaugung 161. 
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Auge, dessen Anpassung 241 — 
244. 
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Beugung IKh 

Bewegung und Ortsbewegung 166. 
Bewusstsein 199, ^ 
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Bindegewebe 10, 300. 
Bindehaut 245» 
Blase 114. 
Blinddann 161. 

Blinder Fleck auf der Netzhaut 
231, 234, 248. 
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Rlut, arterielles und venöses QQ. 
lUut, dessen Verrichtung liL 

— in der Geri unung 60j 70j 71i 
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— seine Zusammensetzung 74. 

— specifisohes Gewicht dess, HL. 
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— Wirkung von Salzlösungen auf 

dasselbe IL 
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Brewster, Sir D. 2üiL 
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Corpus callosum s. Balken. 
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D. 

Darm IGO— 1G3. 
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Dextrin 14.5. 
Diastole 4A, 
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— Ohr- 153. 
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— Unterkiefer 153. 

— Lab- 157. 

— Traubenförmige 140. 

— Speichel- 14LL 

— Schwoiss- 123, 131L 

— Brust- 134. 

— Schild- 134. 

— Zirbel- 2Ö2. 

— ohne Ausführungsgang (iüs 

— des Lymphsystems 32^ 34^ 134. 
Duodenum 1(»(). 

Dura mater 2G9. 

E. 

Einathmung u. Ausathmung Öür 
Eiszimmer 2. 

Eiwoissartige Stoffe 146, 128, 15a 
Emaille 155, 3()5. 
Embryo 65. 

Empfindung, ein Zustand des Be- 
wusstseins 12£L 

— subjeotive 252^ 

— iind Empfindungsorgano 16, 

im 

— und Gehirn ÜL 

— und Urtheil 2^ 
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EmplindungjVereiiiigung vonj251 . 
Endocardlum 40. 
Endolymphe 212, 213. 
Epidermis 10, 24. 123. 2^. 
Epiglottis 85, ir)l. 
Epistrophcus 181. 
Epitholiuiu IL 24, lß2. 2SiL 
Eruähruug 17, 143, lÖl 
Erregung, geistige 15, b±L 
Erröthen 5iL 
Erstickung lOL lü9^ 
Essen und Schlingen 155. 
Eustachi'srhe Röhre 153.217. 225. 
Extension 185. 
Extravasculsire Theile 24. 

Fä< es 4, IL 
Farbenhlindheit 233. 
Fasergewcbo HL 
Fasern, (vorti'scho 'il4. 
Faserstoff G8, 72, UL IM. 
Felsenbein 1 10. 

Fenster, rundes u. ovales 215, 217. 
Fette 141. 144, Ulh 
Fettxellen 300. 
Feuchtigkeit, wässrige 231« 
Fibrin, G8, 72, 117, ULi 
Fibrinogen, 13. 
Finger, iL 

FhM'k, blinder 231, 248. 
^ gelber 228. 
Fleischsäulen 41, 4Ü. 
Flexion 185. 
Flüssigkeit, Glas- 23L 
Frosch, Kreisunilauf im Fusseines, 
511 

Functionen des Köi'pers 2, 5. 
Fuss 13. 

G. 

Galle 126, 130, 1Ü3. 
Gallenblase 128. 
Gallenstoft' 13L 
Galvanische Schläge 15, 



Ganglien 7, 56. 268, 2IiL 
Ganglienkörperchen 313. 
Gaumen, harter 207. 

— weicher 151. 
Gaumensegel 151. 
Gefässbewegendes Centrum 281. 
— knäuel 119. 

— System 24—30. 

— nerven 271). 

Gefühl von Kälte u. Wärme 204. 

Gehen 188. 

Gehirn IG, 281, 288. 

Gehirnnerven 283 

Gehirnscliale liL 

Gehör 20*)— 225. 

— knöchelchen 21jL 

— steinchen 110. 

— täuschungen 2Ü2. 
Gekröse 34. 
(rokrösdrüsen 34i 
Gelber Fleck 228. 
Gelenke 13, 177—185. 

— höcker 18L 

— schmiere 13^ 171). 
(lerinnung des Blutes 60, 70, 

71, 13. • 
Geruchssinn 206—209. 
Gesichtsorgan 226. 
Gesichtstäuschungen 253 — 258. 
Gewebe, Tod der, 2L 

— allgemeiner Charakter IL 

— feinerer Bau der, 292. 

— Erneuerung der, 2L 
Gcwebsbildner 150. 
Giessbeckenknorpel 192. 
Gläser, vervielfältigende 262. 

— convexe 23(>. 
- concavo 2H6. 

Glaskörper 237. 
Glieder £L 

Globulin 62^ 72, 63, 
Glomerulus 1 19. 
j Glossopharyngeus 206, 28IL 
Glottis 85, 101, 153, 20L 
Glucose, 127, li22. 
Glycogen 127, 133. 
Grösse 262. 

21 



322 



KEGI^ER. 



Haare 24, 226. 
Haargefässe IT, 24, 20, 30. 
Ilaiirgefässe der Lymphe 
Haomutin iiL 
Haemoglobiii (J7. 
Halbkugeliges Säckchen 212» 
Hammer 212. 
Harn 

— Bestundtheile des, 1 1jß- 

— tägliche Menge dos, 1 1(1. 

— blase 114. 

— leiter 114. 

— säure IHL 

— -Stoff 4, 18, im 

Haut iL 

— Leder- 2. 

— über- 2. 

— Athmungsthätigkeit der, 121. 

— Vergleich mit JiUngen und 

Nieren, 18, 125. 
Haversi'sche Kanälchen iiü2* 
Hebel, drei ^Vrten 178. 

— dos Körpers 12i 174. 
Hebemuskel des oberen Augen- 
lides m 

Hemmbändor 185. 
Herz, Schlag des 48. 

— ^Muskelfasern des 169. 

— liEge des 2x 

— Rhytmus des 4A. 

— Töne des lü 

— Klappen 41, 42. 

— Bau des 

— Wände des lÄ 

— Thätigkeit 89, 44— 4Ü. 

— Thätigkeit der Klappen 42. 

— Hemmungswirkung des Vagus 

— Stillstand desselben durch Aus- 

dehnung der Lungen 105. ; 

— und seine Gefässe, Schema des, i 

beutel 3öi ! 

— -kanimern 34, 88, 39, 45. 
Öffnung läL I 



Herz, unter Beaufsichtigung des 

Nervensystems ü[l 
Hilus 114. 
Himflüssigkeit 2G9. 
Hirnhaut, harte, dünne 269. 

— -höhlen 281, 2M 

rückenmarksaxe 9, 16, 269. 

schaale 9, 12. 

Histologie 222. 
Hohlvencn 84, 5ii« 
Hornhaut 287. 
Hundszaliu i.A. 
Husten 2S. 
Hydrogen 2. 

L J. 

Jejuuum IbO. 
üeocoecalklappe IT)! 
lleum lüö. 

Intralobularvene 129. 
Iris ITUj 232. 

K. 

Kälte, Gefühl von 2()4. 
Kalk, kolilensaures 12. 
wasser getrübt durch Kohlen- 
säure 2. 
Kapsel, Malpighi'sche 118. 
Kauen loö. 
Kehldeckel 8i), 151. 
Kehlkopf 85, 189—192. 

— künstlicher 196. 
Kerne 27, 64, 292. 
Klappen des Herzens 41, 42. 

— halbmondförmige 42- 

— Mitral- 4L 

— dreizipfoligo 41 

— Venen- 29, 42, 
Knochen 18, 8ÖL 

— der Beine IiL 

— -mark 171^ m 

Knorpel 12, 13, 21, 177^ 179, 190, 

2m 

— -leim 144. 

Körper, Verrichtungen des L 

— eine doppelte Bohre 2. 

— seine allgemeine £intheilung 6. 
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Körperchcii des Bluls 60 — 70, 70, 

m 

Kopf (L 

Kohle, durch Ausathraung ausge- 
schieden 89 

Kohlcnoxydgas 108. 

Kohlensäure 3, 4^ 18, 81^ 8a, ML 
107, m 

saurer Kalk 2, lü. 

Kraft, vom Menschen erzeugt iL 

Kranzarterien 52= 

vencn 45, 53. 

Kreislauf des Rlutcs 17, 34, 52, 51 

— seine Achnlichkeit mit dem 

Athmungsapparat 101. 
Umlauf, unter der Herrschaft 

des Nervensystems 5tL 

muskel 245. 

Kreuzhein 12. 
Kropf 134. 
Krummdarm IfiO. 
Krystalllinse 237, 298. 
Kugelgelenke 170, l8tL 

L. 

liabdrüsen 157. 
Labyrinth 209, 211, 223. 
liähmung 273, 275, 'ML 
Lancettfischchcn Gii. 
Larynx 85, 189, 1112. 

— künstlicher 19<i. 
Laufen m 
Leben 20, 22. 
JiCbensthätigkcit 2(L 
Leber L 12tL 

— Blutstrom in dcrselbcu 121L 

— gang lÜL 

— artoric 35, 122* 

— veue 35. 52, 
-■ Zellen 12<L 

— zticker 12L 132. 
Ledorhaut 9. 
Loerdarm 160. 

] .eim 10, 144, 29S. 
Licht 235. 
3/niscn 2ii5. 

Linse, Krystall-, 237, 298. 



Luft, Unterschied zwischen eingc- 
athmeler und ausgeathnieter, 
88. 

— ständige und Athmungsluft 9Ü 

— gänge 84. 

— röhre 85. 

— Zellen 8L 

Lungen 19,34, 90, 91, 98, 99, IM 

— verglichen mit Haut und Nie- 

ren 18, 125 

— magennerv 56, 285« 
Lymphe 25, 32, 78, lÜL 
Lymphcapillareu 3Ö. 

— drüscn 32, 134. 

— körpercheu 65. 

— System 30—34, 53, 134. 

M. 

Magen 157. 

— saft 157, ML 
Mahlzäh nc 1 55. 
Malpighi'sche Kapsel 1 18. 
Mandel L51. 

Mark der Knochen 171, 303. 

— verlängertes 281. 

— 8. a. Rückenmark. 
^Mastdarm 161, 
Membran, seröse 38* 
Mesenterialdrüsen 34. 
Mesenterium 44* 
Milchsaftge fasse 3^ 

— säure 157. 

— Zähne 308. 
Milz 7, 135, 

— Arterien und Venen 135. 
Mitralklappe 4L 
Moschusthier, Blutkörperchen des, 

Müdigkeit, Ursache der, 106. 
Mund iL 

— drüsen 1Ü3 

— höhle IM. 
Muschel 219. 
Muskeln und Sehnen 186. 

— Art und Fähigkeiten der, 168. 

— Kreis- 245. 
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Muskeln an bestimmten Hebeln 
befestigt Hü. 

— Welche sich nicht sin festen 

Hebeln ansetzen 169. 

— Einfluss des Willens auf, 15. 

— des Auges ^14. 

— der Kinnlade 155. 

— der Gefässe 

Muskel, zweibäuchiger 187. 

— zweiköpfige Oberarm- 1H6. 

— dreiköpfige 18(3. 

Muskeln , Zusammcnziehungsfä- 
higkeit der, 1G8. 

— -Fasern der Arterien 2^ 

— Zwischenrippen-, 22. 

— gestreifte und glatte 309 — 311. 

— -Sinn 200, m 

Muskeln, abhängig vom Geist Hl 
!Muskelfaserschlauch 309. 

N. 

Nägel '24, 29fL 
Nähte 304. 

Nahrung, gcmi(!hstc 149, InO. 

— llauptbestandtheile der, 4j 144. 
Nahrungsstofle, mineralische 14.Ö. 

— wärmcerzcugeudo 1 TjÜ. 

— gcwebsbildeude 150. 

— organische 145. 
Nasengängo 101. 
Nascnniuscheln 208. 
Nebennieren 135. 

Nerven, liewegungs- oder ablei- 
tende und Empfindungs- oder 
zuleitende 198, 272, 283. 

— des Auges 284. 

— des Herzens 56^ 285» 
Nerv, Gehör- 212. 

— Zungcnschlundkopf- 20G, 285. 

— iiiech- 283i aia. 

— Seh- 224 

— Lungenmagen- 56j 285. 
Nerven, Gehirn 283. 

— Gesi(-hts 2&L 

— gewebe 311. 

— gefleehte 2iMI 

— scheide 202, 212. 



Nervsvsteni als verbindendes Or- 
gan 2CL 

— sympathisches 290. 

— und seine Wirksamkeit 268. 
Netzhaut 22(2, 2i4 
Neurilemma 202, 3ü± 
Nieren 18, 19, LUL 

— Jjage und Form der, 7, 115. 
Bau der, 117. 

— JiUngen und Haut verglichen 

19, 12tL 

— Kreislauf in den, 12£L 

— Ausscheidimg 11(> 
Niereuarterie 118. , 
Niesen 98. 

Nussgelenke 179, 18(>. 

O. 

Oberhaut 2. 

Oesophagus 8, 8iL 

Ohnmacht 5iL 

Ohr 209—225. 

Ohr, äusseres 219. 

Optische Täuschungen 253 — 258. 

Ortsbewegung IGG, 188. 

Otolithen IHL 

O.wdation 12. 

Oxygcn 4, 19, 22^ G8, 100, lÄ 
P. 

Paukenhölilc 21G. 

höhlentreppo 213. 

Pepsin 158. 
Pepton 159. 
Pericardium M 2(i2. 
Peril}Tnphe 212j 213, 
Periost 303. 

Peristaltische l^wegung 170. 

Peritoneum 127. 

Perspective 2Ü2. 

Pfanne 185. 

Pflanzenkleber 144. 

Pfortader 35, 53, 128, 133^ liüL 

Pförtner 157. 

Phalangen 6. 

Pharynx 8, J.5L 

Phospheir233i 
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Physiologie, menschliche 2^ 
Pia mater 2ü9. 
PigmentzeUen 238^ SflLL 
Plasma 60, ii«, liL 
Pleura 90, läL 

Pneumogastrisher Nerv 285. 

Pronation 

Protein Ü 

— -stotfe 146, 148, 151L 
Pseudoscop 266. 
Ptyalin loH. 

Puls 4a. 

— venöser 104. 
Purkinjo'sche Figuren 234- 
Pylorus 157. 

R. 

Reflexthätigkeit 101, 199, 276, 2m. 
Regenbogenhaut 170, j!.j!>. 
Reiz m 
Retina 226, 2AL 
lüngknorpel 191. 

schildknorpclniuskel 1112. 

Rippen 12, 90. 
Rollung 185. 
Rotation 185. 
Rückenmark lÖ^ 268^ 22iL 

8. 

Säugethicre, Blutkörperchen der 
6.'). 

Sauerstoir 4, 19, 22, 68, 100, 12iL 
Schädel 6i 12. 
Schall 22ti 
Scharniergclenke 179. 
Schichtung der Zähne 308. 
Schielen iilü 
Schildknorpel lÜd 
Schleim liL 
beutel lÖL 

— -haut 10, 153, 157, JÜ2. 
Schliessmiiskel i 15. 
Schlucken 1 55. 
Schlundkopf 8, l')l. 
Schlundpfeiler löl. 

röhre SIL 

Schlüsselbein 12. 



Schmelzsubstanz 155, 305. 
Schnecke 210, 215, 223. 

— mittlere Windung der 210, 212. 
Schneidezähne 154. 
Schnüffeln 9L 

Schulterblatt 12. 
Schwammgewebe 112. 
Sehwefelwasserstoffgas 108- 
Schweiss, 122. 

— -drüsen 123, 132. 

Sehen, einfaches und doppeltes 

2ÜL 
Sehnen 186. 

fäden 41, 45. 

Sehorgan 226. 
Seitenbänder 184. 
Serum 3hL 
Seufzen ÜL 

Sinnestäuschungen 251. 
Skelett 12 

Sklera oder Sklcrotica 23L 
Speckhaut 69. 
Speichel 154. 

drüsen. 1 10. 

Speisebrei 160, 163. 
Sphinkter Uü. 
Spinnwebenhaut 269. 
Sprache 94. 
Sprung m 
Stärke 144. 

— -mehl 133, 144, 145, 117, lüL 
Steigbügel 211 

muskel 119. 

Steissbein 12. » 
Stereoskop 267. 
Stickstoff 4. 

aushungening 147. 

Stimulus 19S. 

Stimmbänder 85, 189. 

Stimme und Sprache 191 — 197. 

— Register der 194. 

— Modulation der 1 9.">. 
Stimmritze 8^ lOL 153, 207. 
Streckung 185. 

I Stromgebiet der Pfortader 52^ 

Syntoniu 144. 
I Systole 44* 
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Täuschun^fii, Beispiele vonj 253. 

— des Unheils 25^. 

— der Sinne 351. 

— optische 250. 
Taljrdrüsen 122, 139, 292. 
Ta.stkörpercheu 202, 
Tastsinn 202—203. ' 
Tast Wärzchen 2Ö2» 
Temperatur, Wirkung der, auf 

das Wut ZiL 
Thät igkeiten , zusammengesetzte, 
13. 

Thaumatrop 2<)4. 
Thorax 6, 88, 0<L 
Tliräuen 246. 
Thräuendrüse 2^ 

— karunkel 246. 

— punkt 246. 

— sack 2AL 
Tod, Örtlicher 211 

— allgemeiner 21 — 23. 
Trachea 8iL 
Trinken IM. 
Trommellcll 220. 
Trommelfellspauner 219. 
Trommelhöhle 216. 

U. 

UrinlllL 

— Restandtheile des 116. 

— tägli<-he Menge des, 1 16. 
Uvula 151 

V. 

Valvulae conniventes 162. 
Venen 17, 26-30, 35, ML 
Ventilation 1 10. 
Verbrancrh 2, Q. 
Verbrennung 
Verdauung 151. 

— künstliche 159, 

— zweite 165. 

Vcrdauungskanal 7, 143, 150. 



Vieleckiges Bein 181. 

Villi m 

Vocale 195. 

Vorhöfe, 38, 41i 52. 

V orhof hcrakammerÖtlnung ML 

Vorhofstreppe 213» 21h. 

W. 

Wärme, GefiUil von 2iLL 

— Erzeugung von 3, 137. 

— Regelung der 137 — 139. 
Wärmeerzeugende Nahrungsmittel 

Wässerige Feuchtigkeit 237. 
Wasser, Abgabe von, 19, öfL 
Wasserstoff 3, 
Weisse Haut 23L 
Wimpern 92, IfiL 
Wirhelkanal L 
Wirbellose Thiero ti^ 
Wunderkreisel 2()4. 
Wurmfömiiger Fortsatz 161. 

Z. 

Zahnmasse 306. 
Zähne 154. 305. 
Zäpfchen 151. 
Zehen ii, 

Zellen, kernhaltige, 64^ 2^ 
Zirbeldrüse 282, 
Zotten 162. 
Zucker 141. 

— im Leberblut 132. 

Zunge als Geschmacksorgan 304. 

— nicht unbedingt nothwendig 

zum Sprechen 12ß. 
Zungenschlundkopfncrv 20<), 285. 
Zweibäucliiger Muskel 187. 
Zweiköpfiger Muskel 11, 1 72, 

m 

Zwerchfell 7, 38, 9L 
Zwischenknorpel 179. 
Zwischenrippenmuskeln 112 
ZwischeiizelleHmasse '293. 
Zwölffingerdarm KiO. 



% 



, Google 



LEIPZIG, 

DBUCK VON QUäSECKK & DEVBIEMT. 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



) 



V 



Digitized by Goegle 



I 



ogle 



